Дисциплина «Безопасность жизнедеятельности. Основы охраны труда»
Тема 6: Безопасность питания как составляющая безопасной жизнедеятельности человека

Основная литература:
· Фефилова Л.К. Безопасность жизнедеятельности и медицина катастроф: Учебник. – М.: Медицина, 2005. – С. 237-258.
6.1.2. Дополнительная литература:

· Гигиена питания с основами нутрициологии / В.И.Циприян и др. Уч. Пособие. – К.: Здоровья, 1999. – 568 с. 

· Даценко І.І., Габович Р.Д. Профилактическая медицина. – К.: Здоровья, 2004. – 792 с.

· Пистун И.П., Березовецкий А.П., Тубальцев А.Н. Безопасность жизнедеятельности. – Львов: Афиша, 2003. – 336 с.

Основные вопросы, которые подлежат изучению на данном занятии:

1. Последствия загрязнения пищевых продуктов пестицидами. Стимуляторы роста и другие химические вещества, которые применяются в сельском хозяйстве.

2. Генетически модифицированные продукты и их опасность для здоровья человека.
3. Радионуклиды в пищевых продуктах. Питание в условиях радиационного загрязнения

4. Количество токсичных веществ в продуктах питания: фоновые допустимые остатки, максимально допустимый уровень остатков в пищевых продуктах.
5. Методика уменьшения количества веществ-загрязнителей в пищевых продуктах.
учебные вопросы
1. последствия загрязнения пищевых продуктов химическими веществами, которые применяются в сельском хозяйстве
 1.1. Загрязнение пищевых продуктов пестицидами
Пестициды (лат. pestis - зараза, чума; cidus - убивающий) - общее название разных химических средств, предназначенных для борьбы с вредными организмами растительного и животного происхождения, или изменения физиологичного состояния сельскохозяйственных культур.

Пестициды - это химические соединения (фосфорорганические, хлорорганические, производные карбаминовой, тио- и дитиокарбаминовой кислот, мочевины и др.), и широко используются в сельском хозяйстве для борьбы с сорняками (гербициды), вредными насекомыми (инсектициды) и грибками (фунгициды).
Используя пестициды можно увеличить урожай сельскохозяйственной продукции, а благодаря гербицидам — уменьшить объем ручного труда. В настоящее время применяют свыше 1000 биологически активных соединений, скомбинированных в виде 60 тыс. препаратов. Ими обрабатывают свыше 4 млрд. гектаров земель.
В то же время применение пестицидов является потенциально опасным, поскольку загрязняет окружающую среду, серьезно угрожает здоровью населения. Опаснейшими для населения являются загрязнения продуктов питания и питьевой воды пестицидами.
С точки зрения гигиены наиболее допустимыми являются малотоксичные пестициды, которые не накапливаются в организме человека и не стойкие в окружающей среде. Они, выполнив свое назначение, распадаются на безвредные компоненты.

Пестициды по назначению разделяются на :

· гербициды - вещества предназначены для уничтожения сорняков;

· альгициды - для уничтожения водорослей  и другой водяной растительности;

· инсектициды - для уничтожения насекомых;

· фунгициды - для борьбы с болезнями растений;

· акарицид - для уничтожения клещей;
· зооциды, родентициды - для уничтожения мышей, крыс и других грызунов;

· овициды - для уничтожения яиц насекомых;

· ларвициды -  для уничтожения личинок насекомых и клещей;

· нематоциды - для уничтожения нематод;

· репелленты - для отпугивания насекомых;

· атрактанти - для приваживания насекомых;

· дефолианты и десиканти - вызывают опадение листьев у растений и имеют высушивающий эффект;
· регуляторы роста - средства для стимуляции или угнетения роста.

Значительная часть пестицидов способна к кумуляции. Существует два типа кумуляции: материальная (характеризуется накоплением в организме токсичных вещества и их метаболітів) и функційна (сопровождается накоплением патологических эффектов).

В табл. 1 приведена гигиеническая классификация пестицидов по степени их опасности. Она помогает медикам и специалистам сельского хозяйства ориентироваться относительно вредности того или другого пестицида в зависимости от его токсичности (показателем токсичности является величина ЛД), способности кумулироваться в организме человека (коэффициент кумуляции) и предопределять отдаленные последствия, а также учитывает стабильность его в окружающей среде.
Таблица 1.

Гигиеническая классификация пестицидов

	Критерии токсичности и опасности
	Классы опасности

	
	I
	II
	III
	IY

	ЛД50 в случае введения в желудок, мг/кг*
	< 50
	50-200
	200-1000
	> 1000

	ЛД50 в случае нанесения на кожу, мг/кг
	< 500
	500-2000
	> 2000
	Смертельный исход не наступает

	Коэффициент кумуляции
	< 1
	1-3
	3-5
	> 5

	КМИО**
	> 300
	300-30
	30-3
	< 3

	Время разложения в почве на нетоксичные компоненты, мес.
	> 12
	6-12
	1-6
	< 1


*  Действующие вещества и формы препаратов пестицидов классифицируются отдельно. 

** КМІО - коэффициент возможности ингаляционного отравления: отношение насыщающей концентрации пестицида в воздухе к его ЛД50. 

Если пестицид по одному из показателей (любым) принадлежит к I классу опасности, он, как правило, не подлежит внедрению в практику. Исключение составляют некоторые протравители семена и зооциди, которые позволяют использовать к получению менее токсичных соединений, а также пестициды, заказные к применению в форме гранул или микрокапсул, что уменьшает возможность проникновения в организм работающих и распространение в окружающей среде. Не внедряются новые и запрещается применение ранее допущенных препаратов, способных повлечь отдаленные эффекты и алергозы у людей или, которые обнаружили выраженную специфическую токсичность (канцерогенность, мутагенность, тератогенность и тому подобное) в опытах на теплокровных животных. Не допускаются к внедрению препараты, которые выделяются с молоком, малостабильные вещества, трансформация которых приводит к образованию более токсичных и стойких продуктов превращения; пестициды, которые приводят к ухудшению органолептических свойств пищевых продуктов, что невозможно устранить, и тому подобное
Характеристика пестицидов ІІ класса опасности включает показатели специфических эффектов, которые обнаружены в опытах на животных, но имеют среднюю или слабую степень выраженности и не подтвержденные в наблюдениях на человеке. Такие пестициды разрешается использовать: а) в случае отсутствия равноценной замены по сельскохозяйственной эффективности; б) с четко оговороенными ограничениями по цели, объему и условиями применения и в) лишь при условии жесткого контроля.

К пестицидам III-IY классов опасности относят вещества, которые не способны повлечь отдаленные эффекты. В случае соответствия гигиенических регламентов и нормативов их можно широко применять в сельском хозяйстве. Таким образом, гигиеническая классификация пестицидов дает возможность делать целеустремленный отбор препаратов к их внедрению в практику, чтобы полностью исключить или максимально ограничить контакт человека с опаснейшими из них: определить перспективность конкретных пестицидов и принять решение об организации их производства или импорта. С гигиенической классификацией связана тактика государственного санитарного присмотра, в том числе принятия решений о путях реализации продуктов с повышенным содержанием пестицидов. Вместе с тем, любая научная классификация всегда отображает уровень знаний, что объективно сложился, и потому периодически возникает вопрос о последующем усовершенствовании самой классификации. 
С позиций химической безопасности к перспективным пестицидов принадлежат: 
1) препараты с малой токсичностью, слабой кумуляцией, которые быстро выводятся из организма, но не выделяются с молоком; 
2) такие, которые не влекут отдаленных эффектов, аллергических реакций и которые не имеют выборочной органотропности; 
3) малостабильные в окружающей среде и которые во время распада не образуют более токсичных и опасных продуктов трансформации, в том числе быстро метаболизируются и удаляются из культурных растений. 
С учетом этого в нашей стране не было допущено к применению больше чем 40 пестицидов, запрещено около 50 и строго ограниченно применение около 40. Полностью запрещены все мишьякосодержащие пестициды, ряд ртуть- и хлорорганических, и тому подобное. 
Острые и подострые отравления пестицидами регистрировались преимущественно как профессиональные и возникали в случае нарушения требований гигиены труда и санитарных правил по хранению, транспортировке и применению пестицидов. Описаны также острые и подострые отравления хлор- и фосфорорганическими соединениями, производными дипиридина и тому подобное, которые поступают в организм из пищевых источников. В 60-ые годы в Турции произошло тяжелое отравление больше чем 5000 детей гексахлорбензолом в результате потребления протравленного зерна. Отравление протекало как отдаленная кожная порфирия (пигментация и оволосение лица, волдыри и раны на коже; увеличение и нарушение функции печени, выделение порфирина с мочой). Менее значительные вспышки кожной порфири отмечены в других странах в случае употребления обработанных гексахлорбензолом семян.

Наблюдались после употребления фруктов и ягод отравления ДДТ и паратионом вскоре после обработки ими садов и огородов. В ряде случаев отравления были вызваны мукой, загрязненной эндрином, паратионом (тиофосом), ДДТ, и мясом, загрязненным линданом (нарушение правил транспортировки - контакт в случае общей перевозки, разгрузки и тому подобное). Описаны случаи отравления меркаптофосом в случае поступления его с водой и тому подобное.
Из препаратов, которые тносятся к разным группам пестицидов (фосфор- и хлорорганических, карбаматов, производных мочевины и гуанидина, ртутьорганических, арсен-, медь- и циансодержащих и тому подобное), следует использовать по возможности менее всего опасные и умеренно опасные. Однако обеспечить все потребности сельского хозяйства только такими пестицидами пока еще не удается. Из-за этого придется использовать пестициды, которые остаются в продуктах в безопасных количествах (МДУ — максимально допустимый уровень).
Особенно опасные пестициды, устойчивые к влиянию света, тепла, влаги, которые долго сохраняются в почве и растениях. К ним относятся прежде всего хлорорганические соединения (ДДТ, гексахлоран, гексахлорциклогексан и др.), препараты диенового синтеза — алдрин, дилдрин и тому подобное, ртутьорганические и соединения арсена и др. поступая с едой в организм, раньше широко применяемые хлорорганические соединения накапливаются в тканях, особенно богатых на липиды. Они дают выраженный кумулятивный эффект, поражая паренхиматозные органы (печень, почки) и нервную систему. ДДТ и другие хлорорганические соединения было обнаружено не только в обработанных ими растительных продуктах, их выделяли с молоком животных, которые: 1) паслись на участках с остатками ядохимикатов на травах; 2) потребляли загрязненный пестицидами корм; 3) были обработаны масляной эмульсией хлорорганических соединений для борьбы с эктопаразитами.
Устойчивые пестициды после обработки ими полей, лесов и водоемов могут мигрировать (особенно после авиаопыления) в окружающей среде, загрязняя воздух, почву, поверхностные и подземные воды.
Длительное поступление в организм человека пестицидов с пищевыми продуктами, которые содержат их в количествах, которые превышают МДУ, может привести к хронической интоксикации. В научной литературе приведено много данных о том, что даже в экологически развитых странах при недостаточном санитарном контроле пищевые продукты нередко содержат пестициды в концентрациях, которые превышают МДУ. Острые отравления пестицидами обычно случайные и могут возникнуть лишь в результате грубого нарушения правил применения пестицидов и правил использования обработанных ими продуктов.
С целью профилактики неблагоприятного действия остаточных количеств пестицидов на здоровье населения в настоящее время осуществляется эффективная система мероприятий. Прежде всего проводятся специальные научные исследования с целью синтеза новых, менее стойких в окружающей среде и менее токсичных для человека соединений. Кроме того, хорошо изучаются показания к применению тех или других препаратов. Запрещается применение высокотоксичных и стойких соединений в тех видах, когда с такой же эффективностью могут быть применены менее опасные пестициды, биологические или агротехнические методы борьбы с вредителями.
Для каждого пестицида устанавливают допустимую суточную дозу (ДСД) и, исходя из нее, МДУ остаточного количества в продуктах питания. Вместе с агрохимиками разрабатывают условия его применения, например: 1) культуры, которые разрешено обрабатывать этим пестицидом; 2) метод использования и концентрация рабочих растворов; 3) нормы затраты препарата; 4) сроки и допустимая кратность обработки; 5) время ожидания, то есть срок от последней обработки до уборки урожая и тому подобное. Лишь после этого Министерство здравоохранения санкционирует возможность и санитарные правила применения нового пестицида.
Для определения и унификации критериев оценок фактической загрязненности пестицидами применяется ряд показателей: 

· частота выявления пестицидов; 

· уровень содержания остатков;

· максимально допустимый уровень остатков пестицидов в пищевых продуктах (МДУ);

· фоновые допустимые остатки;

· допустимая суточная доза для человека - суточное количество, ежедневное поступление которого в течение всей жизни не должно негативно влиять на организм. 

· предельно допустимая концентрация (ПДК); 

· срок ожидания в растениеводстве - период от обработки до уборки урожая в днях (устанавливается для каждой культуры и препарата отдельно);

· срок ожидания в животноводстве - допустимый срок забоя скота, птицы и употребления молока и яиц от времени их контакта с пестицидами, или времени применения ветеринарных препаратов.

К важным санитарным мероприятиям по профилактике хронических отравлений пестицидами относятся такие: 1) контроль за строгим выполнением инструкций относительно применения того или другого пестицида и соблюдения сроков ожидания (от 15 до 60 суток в зависимости от препарата и культуры), которые обеспечивают освобождение продукта от остатков пестицида; 2) выборочный лабораторный контроль за содержанием остатков пестицидов в продуктах питания.
Охрана от загрязнения пестицидами распространяется и на продукты животного происхождения. Прежде всего нужно обеспечить безвредность кормов. Запрещена обработка ДДТ, ГХЦГ и другими стойкими пестицидами, которые выделяются с молоком и накапливаются в жире, мясе, яйцах, фуражных культурах, например, кукурузе, зеленая масса которой используется для кормления. Установлено МДУ пестицидов в кормах. Обработку животных и птиц можно проводить только средне- и малотоксичными пестицидами, которые быстро разрушаются в окружающей среде и организме теплокровных. В рекомендованном перечне для каждого препарата отмечен способ применения, время ожидания (для забоя, использование молока и тому подобное), МДУ в продуктах животноводства. Обработку животных следует проводить в соответствии с утвержденными инструкциями. Обработанных животных изолируют на 3—5 суток, а помещение, в котором они находятся, систематически убирают влажным способом и проветривают.
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Хроническое влияние пестицидов из пищевых источников опасно для населения, которое проживает в зонах интенсивного земледелия. Он происходит в случае нарушения регламентов применения пестицидов и когда их остатки в пищевых продуктах и рационах превышают определенные МДУ и ДДД. Вследствие этого возможно снижение адаптационно-приспособительных резервов организма и увеличения частоты донозологических состояний, осложнений беременности и родов и тому подобное, которые приводят к повышению риска возникновения инфекционных и неинфекционных заболеваний, в том числе психическим расстройствам, особенно у детей. Результаты широкомасштабного эпидемиологического исследования, проведенного в 1986-1987 гг. в странах СНГ, это подтверждают: обнаружены повышение уровней заболеваемости и детской смертности и ухудшения показателей физического развития детей в сельских районах Азербайджана, Армении, Молдовы, Туркмении и Узбекистана, что коррелируют с территориальной нагрузкой пестицидов
Применение пестицидов строго регламентируется, в частности указываются конкретные сельскохозяйственные культуры, нормы расходов, кратность обработок, интервал между последней обработкой и уборкой урожая, максимально допустимые уровни в пищевых продуктах.
Соблюдение всех регламентов при применении пестицидов благодаря принципу комплексного нормирования и высокой толерантности (достаточному запасу) гигиенических нормативов не ставит под сомнение безопасность пищевых продуктов. Опасность для здоровья человека может возникнуть только в случае грубого нарушения установленных регламентов и санитарных правил.
1.2. Нитраты, нитрити и нитрозамины в продуктах питания

Избыточное использование азотных минеральных удобрений приводит к увеличению нитратов и нитритов в почве, грунтовых водах в продовольственных и кормовых культурах. Нитраты и нитриты используются также как пищевые добавки к мясным, рыбным и  молочным продуктам для улучшения вкуса, вида, задержки развития микрофлоры.
Нитраты - малотоксичные вещества и основной причиной, которая приводит к отравлениям ими, есть переход нитратов в нитриты. Нитриты, всасываясь в кровь, взаимодействуют с гемоглобином и снижают его способность к перенесению кислорода.
Нитраты — это соли азотной кислоты; наиболее распространенным является нитрат натрия (NaNO3), нитрат калия (KNO3), нитрат кальция (CaNO3) и нитрат аммонию (NH4NO3). 

Нитратный и аммониевый азот является основным источником азотного питания растений. Поступление их в растение рассматривается как необходимый процесс азотного метаболизма.

Нитраты очень распространены в природе, потому ежедневное употребление человеком нитратов с продуктами питания неизбежно.

В нашей стране допустимая суточная доза нитратов составляет 5 мг/кг (в расчете на ион нитрата). На основании ее величины рассчитаны максимально допустимые уровни нитратов в продуктах питания.
Опасным является поступление в организм избыточного количества нитратов.

Химизм и механизм токсичного действия нитратов заключается в кислородном голодании, которое развивается в результате нарушения транспортировки кислорода кровью, а также в притеснении ферментативних систем, которые принимают участие в процессах тканевого дыхания.
Нитриты — это соли азотистой кислоты, которые образуются из нитратов. 

Особенно интенсивно процесс образования нитритов происходит при избыточном содержании нитратов в растении. Нитриты способны проявлять токсичное действие на организм. Особенно высокие токсичные свойства нитриты приобретают в организме, когда создаются условия для возобновления ионов NO-2 в высокореакционные соединения окиси NO и двуокиси азота NO2.

Мероприятия по уменьшению нитратов и нитритов в пищевых продуктах:

· оптимизация азотного удобрения и строгое соблюдение технологий выращивания сельскохозяйственных культур;

· технологическая обработка растительного сырья и продуктов его переработки (мойка, вымачивание, варка, жарка, квашение, маринование).
Нитрити могут взаимодействовать с аминами, которые содержатся в пищевых продуктах и в организме человека, который приводит к образованию нитрозаминов - канцерогенным веществам. Больше всего нитрозаминов образуется в процессе копчения и соления мяса, рыбы, изготовления твердых сыров. Относительно гигиенического нормирования нитритов и нитратов в пищевых продуктах, то оно еще недостаточно разработано.
Нитрозамины относятся к веществам, которые характеризуются наличием нитрозогруппы в соединении с атомом азота. 

Нитрозамины одни из самых сильных химических канцерогенов, которые образуются в результате взаимодействия нитритов со вторичными аминами:
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N-нитрозодиметиламин (радикалы -СН3)  имеет  сильное канцерогенное действие на печень и дыхательные пути,  мутагенные и эмбриотоксические свойства.

N-нитрозодиэтиламин (НДЭА), (радикалы -СН3-СН2) проявляет сильное канцерогенное действие на печень и дыхательные пути, пищевод и почки, также характеризуется высокой  мутагенностью и эмбриотоксичностью. 

В продуктах питания всегда содержатся амиды, амины и нитрозующие агенты, исключить их из пищевых продуктов практически невозможно. 

Значительного снижения синтеза нитросоединений в организме человека можно достичь добавляя к пищевым продуктам аскорбиновую кислоту и ее нейтральные соли.

1.3. Антибиотики (витамицин, бацитрацин, кормогризин, фрадизин) широко используются в сельском хозяйстве как кормовые добавки для ускорения роста животных, а также в лечебно-профилактических целях, их отрицательное действие на организм человека оказывается при потреблении продуктов, которые содержат остатки используемых антибиотиков. Обычно антибиотики выводятся из организма животных и они могут быть в пищевых продуктах только при нарушении условий заготовки – сокращении периода ожидания перед забоем. Отметим, что кормовые антибиотики не влияют на органолептические показатели, химический состав и биологическую ценность продуктов питания.
1.4. Загрязнение пищевых продуктов тяжелыми и редкими металлами

	Металлы делятся на:

	эссенциальные
	неэссенциальные

	хром

марганец цинк

кобальт медь
	железо молибден

селен

ванадий никель и др.
	кадмий свинец ртуть мышьяк бериллий 
	титан алюминий

барий

телур

олово

горн и др.


Возникновение токсичных эффектов наблюдается при недостаточном или избыточном поступлении в организм эссенциальных металлов. Например, хром, мышьяк, кадмий, бериллий, никель имеют канцерогенный, эмбриотоксический и тератогенный эффект.

При значительном поступлении неэссенциальных металлов в организм человека наблюдается хроническая интоксикация, которая имеет своеобразный для каждого металла характер и патогенез.

2. Генетически модифицированные продукты и их опасность для здоровья человека
Еще до Рождества Христового человек начал использовать в своей практической жизни живые организмы и биологические процессы. Дрожжевой хлеб, пиво, вино, кефир — все это продукты биотехнологии. Правда, термин «биотехнология» был введен К.Ерекл в начале ХХ века. 

Новейшая биотехнологическая эра берет свой отсчет от начала 80-х годов прошлого века, когда в научных лабораториях вывели первые растения с использованием методов генетической инженерии. в 1994 году в США появились первые разрешенные для выращивания и продажи генетически модифицированные помидоры, в 1995 г. введена в коммерческую практику трансгенная соя. Выращивание растений с желаемыми признаками и осознания поистине фантастических перспектив, которые уже завтра могут стать реальностью, послужили мощным толчком для развития современной биотехнологии. 

Организм - любая форма биологического существования (включая стерильные организмы, вирусы и вироиды), способная к самовоспроизведению или передаче наследственных факторов.
Генетически модифицированный организм (ГМО) - организм, который содержит новую комбинацию генетического материала, полученного с использованием генетической инженерии.
Использование генетически модифицированных организмов – это сохранение генофонда живых организмов и растений на Земле, причем естественным способом, котрый удалось «подсмотреть» у природы. Все наши традиционные продукты питания в свое время были созданы природой в результате генетической трансформации. Например, пшеница появилась в результате естественной гибридизации трех разнообразных растительных геномов, то есть организмов. То же самое можно сказать и о кукурузе. А среди трансгенных микроорганизмов издавна известны дрожжи, которые используют при производстве хлеба, пива, вина. Люди в течение жизни занимались выведением новых пород животных и видов растений. Но скорость эволюции сельскохозяйственных видов всегда намного меньше, чем нужно человеку. Потому и появилось задание -, чтобы выжить, нужно научиться руководить скоростью эволюции живых организмов, используя методы живой природы. Так возникли ДНК-технологии, которые начали развиваться из традиционной биотехнологии, используемой в течение тысячелетий для производства пищевых продуктов. При нынешнем уменьшении биоресурсов развитие генноинженерных методов открывает человечеству новую возможность. Потому вынужденная поспешность применения трансгенных сортов культурных растений целиком понятная: она дает всем нам альтернативу для выживания.
Использование ГМО позволяет решать ряд самых острых проблем в сельском хозяйстве, а именно: значительно повысить урожайность культурных растений и избежать его потерь при хранении, улучшить пищевые качества растительных продуктов (увеличение содержания витаминов, белков, других полезных веществ с одновременным уменьшением содержания остатков агрохимикатов), уменьшить экологическую нагрузку на окружающую среду за счет значительного снижения использования гербицидов, пестицидов, минеральных удобрений и других агрохимикатов. Потому не случайно, что в последние годы происходит широкий выход на поля трансгенных растений (стойких к гербицидам, насекомым и вирусам сортов сои, кукурузы, хлопка, рапса, сахарной свеклы, картофеля, и тому подобное). Если в 1996 году в мире под посевами трансгенных сортов растений было занято около 1,7 млн. га, то в 2002 этот показатель составил 52,6 млн. га, и лишь в США - 35,7 млн. га.

Механизм создания генетически модифицированных организмов. Ученые разработали специальные методики, которые позволяют из молекулы ДНК (дезоксорибонуклеиновая кислота), которая состоит из многих структур, соединенных в определенном порядке, выделять необходимые фрагменты, реконструировать их в одно целое и клонировать в неограниченном количестве. 
Генетическая модификация - это технологии модификации или добавления генов к живым организмам. В пределах вида генетическая модификация существенно похожа с традиционными методами селекции, но при этом она быстрее и не нуждается в значительной системности.
В конце 70-х годов в лабораториях Бельгии, США и ФРГ было доказано, что болезнь растений под названием «корончатые галы» возникает в результате встраивания в геном растения части мегаплазмиды земляной бактерии. Это пример естественной генетической инженерии, который и применяют ученые при создании трансгенных растений.
Трансгенные формы существуют у 120 видов растений. В мире разрешено использование трансгенной сои, кукурузы, хлопка, рапса, картофеля, томатов, свеклы, табака, льна, тыквы, папайи. Трансгенные растения выращивают в 11 странах - США, Китае, Аргентине, Канаде, Австралии, Мексике, Испании, Франции, Южной Африке, Португалии, Румынии. Для их выращивания занято свыше 50 млн. га земли.
Трансгенные растения стойкие к гербицидам, насекомым, вирусам, грибковым и бактериальным болезням, также не будут возникать проблемы с регуляцией сроков дозревания и повышением производительности. Трансгенез растений и животных - самая перспективная биотехнология для решения продовольственной и медицинской проблем на ближайшие годы. На рынке уже есть лекарства, полученные от трансгенных животных.
Ученым, в настоящее время прежде всего необходимо обратить внимание на предвидение последствий такой проблемы: выводя растения, стойкие к вредителям, мы, возможно, также стимулируем и процесс отбора более стойких вредителей.
Во многих лабораториях мира работают над получением не просто трансгенных продуктов питания, а так называемых съедобных вакцин, содержание которых заключается в том, чтобы продукты содержали еще и витамины, лекарства от тех или других болезней.
Возможными считаются такие негативные последствия использования генетически модифицированных продуктов: вытеснение естественных организмов из их экологических ниш со следующим нарушением экологического равновесия; уменьшение биомногообразия; бесконтрольное перенесение других генов из трансгенных организмов в естественных, что, как думают, может привести к активизации ранее известных или создание новых патогенов. 
Генно модифицированные организмы серьезно проверяют на биобезопасность в разных странах, хотя подход к этому в каждой из них – свой. В США, например, над этим работает Министерство сельского хозяйства, Агентство по охране окружающей среды и комиссия по контролю за продуктами питания и лекарственными средствами.
За 25 лет исследований (по данным американского Совета из науки и здравоохранения) пока еще нет достоверной научной информации об опасности от генетически модифицированных организмов. Конечно, это не значит, что мы не учитываем возможность риска, связанного с такими продуктами. Но точно такие же опасения существуют относительно любых новых пищевых продуктов, полученных без использования трансгенных организмов. Известно, что у нас, в Украине, в настоящее время высокий процент аллергических заболеваний. Взвесьте, - без трансгенных продуктов. Именно так мы расплачиваемся за химизацию сельского хозяйства и медицины, а также техногенное загрязнение окружающей естественной среды. Так что же нам теперь делать? Искать другую планету или все-таки пытаться уменьшать химизацию всей окружающей среды, используя трансгенные продукты?
Учитывая практику других стран мира контроль по биобезопасности генетически модифицированных организмов являет собой, например в Канаде, исследование биобезопасности генномодифицированных организмов и определение пищевой безопасности таких организмов, продуктов из них. Перед тем, как позволить для употребления новый продукт, комиссия по контролю за здоровьем населения и Агентство по контролю пищевых продуктов Канады определяет, чем новый сорт растений отличается от традиционных, может ли он превратиться в сорняк, возможно ли скрещивание с сорняками и тому подобное. Здесь также согласованы между собой национальные законы, которые регулируют генно инженерную деятельность.
Но рынок живет по своим законам, поэтому нишу заполнил заграничный трансгенный картофель, стойкий к колорадским жукам. Но в нашем обществе пока еще господствует мысль: трансгенные продукты «навязывают» нам мощные транснациональные компании. Конечно, последние заинтересованы в завоевании нашего рынка - так диктует конкуренция. 
Другой аргумент, выдвинутый против новых биотехнологий, сводится к тому, что вживление гена может расстроить нормальное функционирование того организма, в который его переносят. Но, если это произойдет, то растение просто не будет расти - то есть, не будет давать никакого урожая. Так действует естественный отбор.
С целью предупреждения неблагоприятного влияния на здоровье человека, сохранение и постоянное использование биологического многообразия продукты, полученные с использованием ГМО, обращение которых осуществляется в Украине, а также в соответствии с Законом Украины "О качестве и безопасности пищевых продуктов и продовольственного сырья", подлежат обязательной маркировке. В документации, которая сопровождает такие продукты, должен содержаться:

- для ГМО, предназначенных для непосредственного использования как продукта питания или корма, или для переработки, - четкое определение, что они "возможно содержат" ГМО и не предназначены для преднамеренной интродукции в окружающую среду, с указанием контактного пункта для получения дополнительной информации;

- для ГМО, предназначенных для непосредственного использования в замкнутых системах, - четкое определение, что они являются "генетически модифицированными организмами" с указанием любых требований, которое касается безопасного обращения, хранения, транспортировки и использования, контактного пункта для получения дополнительной информации, включая имя и адрес лица и название учреждения, которым направляются ГМО;

- для ГМО, предназначенных для преднамеренной интродукции в окружающую среду, - четкое определение, что они являются "генетически модифицированными организмами" с предоставлением идентификационных данных и соответствующих признаков и/или характеристик, что касается безопасного оборота, хранения, транспортировки и использования, контактного пункта для получения дополнительной информации и, в соответствующих случаях, название и адрес импортера и экспортера; декларацию о том, что перемещение осуществляется в соответствии с требованиями данного Закона.

Порядок маркировки продукции, с учетом количественного содержания ГМО, утверждается Кабинетом Министров Украины.

При получении разрешения на практическое использование ГМО центральные органы исполнительной власти в случае необходимости могут утверждать дополнительные требования к маркировке и упаковке в зависимости от особенностей применения ГМО или продукции, что их содержат.

Сертификация продукции, которая содержит ГМО, в соответствии требованиям государственных стандартов осуществляются в порядке и за правилами, установленными центральным органом исполнительной власти по вопросам стандартизации, метрологии и сертификации.

Маркировка экспортной продукции, которая содержит ГМО, осуществляется в соответствии с законодательством страны-импортера.

Генетически модифицированные растения запрещается выращивать на землях, перечень которых определяется центральным органом исполнительной власти по вопросам экологии и природных ресурсов.

Министерство здравоохранения:

- осуществляет государственную санитарно-гигиеническую экспертизу и регистрацию пищевых продуктов, биологически активных добавок к еде, косметическим, фармацевтическим препаратам, другой продукции, предназначенной для непосредственного использования человеком, что содержат ГМО или полученных в результате их применения;

- проводит необходимые испытания ГМО, которые используются в производстве пищевых продуктов, биологически активных добавок к еде, косметическим, фармацевтическим препаратам, другой продукции с целью защиты здоровья человека.
Предупреждение рисков, связанных с генетически инженерной деятельностью.

Юридические и физические лица, которые осуществляют генетически инженерную деятельность, принимают меры относительно предупреждения риска, связанные с этой деятельностью и обеспечивают:

- физическую защиту персонала, населения, окружающей среды соответственно с уровнем риска;

- испытание, производство, хранение, использование, транспортировку объектов генетически инженерной деятельности и утилизацию ее отходов соответственно с уровнем риска;

- разработку и осуществление мероприятий по предотвращению и ликвидации последствий нежелательного влияния на здоровье человека и на окружающую естественную среду;

- разработку и осуществление мероприятий по предотвращению и ликвидации чрезвычайных ситуаций.

4. Радиоизотопы в пищевых продуктах

Основными критериями оценки безопасности радиоактивных веществ, которые поступают в организм Человека, является уровень их активности в пищевых продуктах, которые составляют пищевой рацион. Потому практически очень важно знать активность радионуклидов в основных продуктах питания.
В среднем свыше 5/6 годовой эквивалентной дозы, которую получает население, составляет естественная радиация преимущественно в результате внутреннего облучения, а остальные — через внешнее облучение.       

Радиоактивные вещества могут поступать в организм человека через органы дыхания с воздухом или через пищеварительный тракт с продуктами питания и питьевой водой. Пути поступления радионуклидов в организм человека с едой достаточно сложные и разнообразные. Можно выделить следующие из них: растение — человек, растение — животное — молоко —человек, растение—животное— мясо—человек.
Пищевые продукты могут быть загрязненными: радиоактивной пылью    (поверхностное загрязнение в вегетативный период, во время сбора, транспортировки, хранения); через корневую систему во время выращивания                                                                                                         (структурное загрязнение); в случае потребления животными загрязненных кормов, воды, вдыхания загрязненного воздуха (мясо, яйца, молоко).
Всасываемость радионуклидов в пищеварительном тракте человека и животного определяется в основном за счет их растворимости. Хорошо всасываются изотопы элементов, которые необходимы для организма, — натрий, калий, кальций и подобные им своими свойствами радионуклиды. Как источники внутреннего облучения наиболее опасные радионуклиды йода, цезия, стронция и плутония.
Особенную опасность как источники облучения населения имеют ядерные взрывы и аварии на ядерных реакторах. В случае ядерных взрывов образуется свыше 200 разнообразных радиоизотопов, которые являются непосредственно осколками деления ядер тяжелых элементов (урана-235, плутония-238 -239), а также продуктов их распада. Часть из них распадается в ближайшие минуты, часы, дни, а такие, как стронций-90, цезий-137, имеют период полураспада до нескольких десятков лет.
Из числа радионуклидов ядерного топлива, ядерных осколков и их дочерних продуктов распада наиболее интересны по своим радиотоксичными и физическими характеристиками (величина выхода во время деления, растворимость в воде и доступность для корневой системы растений, поведение в организме и др.) такие радионуклиды: уран-235, плутоний-239 -240, цезий-134 -137, йод-131, рутений-103 -106, ниобий-96, барий-140, церий-144.
Наиболее биологически опасным является цезий-137, который попадает в организм человека с продуктами питания и питьевой водой. С воздухом через органы дыхания попадает незначительное количество цезия-137 и вся остальная часть радионуклидов, которыми можно пренебречь.
Цезий имеет высокую химическую активность. В окружающей среде он всегда находится только в соединениях. Растворимость солей цезия, которые выпали на почву при глобальных осадках, составляет 80—100%. Потому он не образует тяжелорастворимых соединений в широком диапазоне рН, он легко доступный для растений и накапливается в них. В природе встречается стабильный цезий, но в очень малых количествах. Известно 30 радиоактивных изотопов, из которых наиболее долгоживущим является цезий-137 (период полураспада 30 лет), потому он считается наиболее важным с точки зрения доз внутреннего облучения. Распад цезия-37 заканчивается стабильным барием. Цезий-137, имея свойства калия, ведет себя в окружающей среде и в организме аналогично. После попадания вместе с пищевыми продуктами в пищеварительный тракт цезий-137 практически полностью всасывается в кровь человека, а дальше ведет себя как калий, занимая его место в структуре клеток всего организма и распределяясь в организме равномерно; накапливается он в основном в мягких тканях, только 4% его откладывается в костях.
Цезий-137 также и выводится из организма самостоятельно: с калом (1-30%) и с мочой (70—90%). В период лактации как у животных, так и у женщин, которые кормят груддю, цезий хорошо выводится с молоком. Период полувыведения цезия-137 из организма зависит от возраста человека. В возрасте до одного года он составляет в среднем 9 суток, до 9 лет — около 38 суток, для взрослого в возрасте 30 лет — около 90 суток.
В случае поступления цезия в водоемы он быстро перемещается в донные отложения, усваивается планктоном. Рыба активно накапливает изотопы цезия и может быть одним из основных источников поступления его в организм  человека.
Накапливаясь в мягких тканях, цезий вызывает внутреннее облучение.
Из 18 известных радиоизотопов стронция, большинство — короткоживущие, лишь 4 имеют период полураспада от 1 суток до 2 мес. и 1, наиболее распространенный, — стронций-90 — больше 29 лет. Стронций-90 хорошо растворяется в воде, потому его подвижность в почве достаточно высока. Наибольшая растворимость стронция отмечена в почвах с низким рН и минимальным содержанием обменного кальция, потому из такой почвы  стронций легко усваивается растениями.
Стронций-90, как и цезий-137, поступает в организм человека в основном с продуктами питания и всасывается в пищеварительном тракте в кровь. У взрослого всасывания составляет 20—30%. При недостатке кальция и белка в рационе питания всасываемость изотопа может повыситься до 50— 60%. Растворимые соединения стронция избирательно накапливаются в костях, в мягких тканях задерживается меньше 1% стронция-90. В связи с повышенной интенсивностью обмена в костной ткани у детей частица стронция, который поступает в организм с пищевыми продуктами, та частица стронция, который входит в состав костной ткани, приблизительно в 5—7 раз выше, чем у взрослых. Накапливаясь в скелете, стронций-90 остается там достаточно долго, постоянно облучая ткани, в результате чего в костной ткани и кроветворном мозге патологические изменения наступают значительно чаще, чем в других органах и тканях организма. При длительном поступлении его в организм могут развиваться радиационные поражения в виде задержки роста, изменений в кроветворных органах и картине крови, снижении иммунологических и защитных свойств, уменьшения выработки антител, нарушения обмена веществ.
Из 24 радиоизотопов йода радиационно гигиеническое значение имеет один — йод-131 с периодом полураспада 8,04 суток. Йод очень активный элемент, он хорошо усваивается растениями, водными организмами. Во время поступления в пищеварительный тракт с едой (молоком, огородной зеленью, овощами, куриными яйцами) он на 100% всасывается в кровь. Основная масса его избирательно накапливается в щитовидной железе (60—80%). Гигиеническое значение радиоизотопов йода предопределено не только тем, что йод входит в структуру гормонов щитовидной железы, без которых функция организма невозможна,   но и  значительным   выходом  их  при  делении   тяжелых  ядер, летучестью и высокой химической активностью, а также способностью интенсивно включаться в биологический круговорот и перемещаться биологическими цепочками, концом которых может стать человек. Выбросы радиоизотопов йода в окружающую среду в случаях аварий на АЭС могут быть значительными. Об этом свидетельствует авария на ЧАЭС, когда значение радиоактивного йода как источники облучения в первый период (первые 30—40 суток) после катастрофы было приоритетным.
В результате аварии на ЧАЭС в окружающую среду поступило 5 радиоизотопов плутония — 238 -239, -240, -241, -248. Часть активности всех изотопов плутония составляет 15% относительно   к   общей  активности   всех   радионуклидов,   которые   попали   в атмосферу в результате аварии. Из них плутоний-239 имеет чрезвычайно большой период полураспада (24 400 лет), а также высокую биологическую активность. Он плохо всасывается, путь, которым он поступает в организм, в основном через органы дыхания с пылью и ингаляционно. В системепочва—растения соединения плутония относятся к малоподвижным. Потому поступление плутония с пищевыми продуктами значительно ниже, чем через органы дыхания.
Если воздушный путь поступления радионуклидов в продукты питания исполнял важную роль в первый период после аварии на ЧАЭС, то структурный путь поступления их является актуальным во все следующие годы после аварии до настоящего времени. Поступление радионуклидов из почвы в растения зависит как от физико-химических свойств радионуклида, состава почвы, так и от физиологичных особенностей растений. Радионуклиды, которые выпали на поверхность почвы, в течение многих лет остаются на его поверхности, постепенно на несколько сантиметров в год, перемещаясь в более глубокие его слои. В результате Чернобыльской катастрофы установлено, что значительная часть цезия-137 и стронция-90 поступает в  продукты растительного происхождения  корневым путем. Степень накопления цезия-137 в растениях зависит в значительной мере от величины первичного загрязнения почвы.
После аварии на Чернобыльской АЭС корневой путь перехода радионуклидов радиоэкологическими цепочками на территориях с повышенной плотностью их выпадений является основным фактором загрязнения продуктов питания и ведущим источником формирования доз внутреннего облучения человека.
Существующая до аварии на ЧАЭС система Госсанэпиднадзора использовала многолетний (1964—1985 гг.) опыт наблюдений за радиационной обстановкой, которая была предопределена глобальными осадками продуктов ядерных взрывов и радиоактивными отходами от предприятий, которые попали в окружающую среду. Она полностью обеспечивала оперативный и динамический радиологический контроль за продуктами питания и объектами окружающей среды. Система Госсанэпиднадзора бизировалась на разветвленной структуре радиологических подразделов санитарно эпидемиологических станций (СЭС), работа которых позволяла выполнять не только основную задачу — контроль облучения населения, но и изучать региональные особенности формирования радиационной обстановки, оценить значимость разнообразных путей и цепочек поступления радионуклидов в организм человека, что легло в основу моделей транспорта радионуклидов в окружающей среде до поступления в организм человека с учетом региональных особенностей.
В ближайшее время после аварии на ЧАЭС было развернуто в широких масштабах контроль содержания биологически активных радионуклидов в продуктах питания с целью бракеражу пищевых продуктов и получения данные для корегування, анализа долговременного прогноза внутреннего облучения.
Согласно с международными рекомендациями и Нормами радиационной безопасности Украины-97 (НРБУ-97), послеаварийный период делится на три этапа, или фазы:
- ранняя фаза — острая (длится несколько месяцев, основной дозообразующий фактор — радиоактивный йод);
- средняя фаза, или стабилизации (длительность больше года, основной дозообразующий фактор — попавшие в окружающую среду короткоживущие излучатели гамма — стронций-89, радон-108 и др., которые могут создавать значительную дозу внешнего облучения);
- поздняя фаза, или воосстановления, особенностью ее является создание наибольшей дозы внутреннего облучения за счет долгоживущих радионуклидов через пищевую цепочку.
Украина в настоящее время находится именно в поздний послеаварийной фазе, когда ведущий фактор внутреннего облучения населения за счет перорального поступления радионуклидов цезия-137 и стронция-90 в организм человека наиболее поддается корегированию и таким образом резко может изменять ожидаемую дозу облучения населения.
Следовательно, необходимо контролировать снижение дозы внутреннего облучения, потому что она вносит вклад в суммарную дозу облучения свыше 50%. Эта доза определяется в основном цезием-137, который составляет 90— 95% суммарной дозы, а суммарный вклад цезия-134, стронция -90, всех плутониев, америциев (по усредненным данным) не больше 5%.
Сегодня основным источником облучения «аварийного происхождения» остается цезий-137.
Оценка вклада отдельных компонентов рациона человека в поступление радиоцезия в организм показала, что 70—85% его определяет молоко.
Кроме радиологического контроля основных продуктов питания, санитарно эпидемиологической службой Украины проводится контроль содержания радионуклидов в референтном пищевом рационе человека с учетом его особенностей в зависимости от региона, где он исследуется. Это в основном рационы организованных коллективов (детские дошкольные заведения, дома пристарелых, больницы и тому подобное.) Если содержание радионуклидов в рационе питания превышает допустимые величины, проводится изучение, за счет каких продуктов питания допущено превышение содержания радионуклидов в рационе питания с целью:
· запрещения или ограничения употребления того или другого продукта местного производства и замены его выработанным или выращенным в другом «чистом» регионе страны;
· проведение комплекса агрохимических и зооветеринарных мероприятий целью получения продуктов местного производства из как возможно низе кем уровнем содержания радионуклидов в них;
· проведение технологических, кулинарных и дезактивационных мероприятий, которые снижают степень радиоактивного загрязнения пищевых продуктов и воды;
· рационального питания, правильной организации труда, быта и отдыха;
· использование специальных средств, которые позволяют снижать всасывание радиоизотопов и убыстряют их выведение из организма человека.
Осложнение радиационной обстановки, необходимость усиления радиационного контроля по условиям проживания населения на загрязненных территориях подтолкнуло к развитию законодательство в сфере радиационной безопасности. Украина за относительно короткий период создала собственно ядерное законодательство, которое формируется как самостоятельная отрасль национального законодательства.
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Во время ядерных взрывов и аварий на атомных электростанциях образуется целый ряд радиоактивных элементов, в частности: 99Мо, 132Te, 140Ba,  89Sr, 137Cs, 131J.

5. ПИТАНИЕ В УСЛОВИЯХ РАДИАЦИОННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ
Радиозащитное питание базируется на трех основных положениях:
1) на максимально возможном уменьшении поступления радионуклидов с едой; 
2) на торможении процесса всасывания и накопления радионуклидов в организме; 
3) на соблюдении принципов рационального питания.                                                                         
Уменьшить поступление радионуклидов в организм человека с едой можно путем снижения их содержания в продуктах питания с помощью разных технологических приемов, а также составляя рацион из тех продуктов, которые содержат минимальное количество радионуклидов.
Торможение всасывания и накопление радионуклидов в организме можно достичь с помощью составления специальных рационов за счет привлечения  их в соединения, которые имеют радиозащитное действие.

Рациональное питание предусматривает:
· четкую зависимость между энергопотреблением и энергозатратами;
· оптимальное соотношение и достаточное употребление всех жизненно необходимых продуктов;
· поддержку правильного режима питания.
Организовывая радиозащитное питание, необходимо предусмотреть обеспеченный организму достаточным количеством белков. Из мясных продуктов целесообразно отдать преимущество мясу кролика, птицы, говядине. Много полноценного белка, незаменимых аминокислот и других ценных компонентов содержат овсяная и гречневая крупы. Потому блюдам из этих круп должна быть отведеено преимущество.
Из молочных продуктов целесообразно использовать сыр, в том числе домашнего приготовления, поскольку большинство радионуклидов остаются в сыворотке. Кроме того, в нем, как и в других продуктах (кефире, ряженке, кислом молоке), содержится большое количество белка и кальция. Кальций является конкурентом стронция и радуюсь. Куриные яйца содержат до 12,5% белка и несколько аминокислот, потому их употребление является целесообразным. Однако, следует иметь в виду, что в яйцах может накапливаться значительное количество радионуклидов, которые концентрируются главным образом в скорлупе (50—85%) и только 15—50% в белке и желтке, причем в желтке в 20—50 раз большая радиоактивность, чем в белке.
Морская рыба и другие продукты моря менее загрязнены радионуклидами, чем речные. Потому морскую рыбу и другие морепродукты необходимо широко вводить в рацион питания, даже полностью заменив ею мясо.
В рацион обязательно также включать картофель, который содержит большое количество калия и аскорбиновой кислоты. Важно значение в радиозащитном питании имеют овощи и фрукты. Практически только с растительными продуктами человек получает аскорбиновую кислоту, каротин, пектиновые вещества, органические кислоты. Особенное значение предоставляется пряным овощам (луку, чесноку, петрушке, укропу, хрону, сельдерею). Полезными являются также продукты, которые имеют синий цвет за счет пигментных веществ антоціанів с радиозащитными свойствами (черная смородина, черноплодная рябина, пищевая свекла, темные сорта винограда). Суточное потребление овощей не должно быть меньше, чем 400—500 г, из которых не меньше четверти должна составлять морковь, которая содержит большое количество каротина. Полезное употребление арбузов и дынь, которые содержат калий, органические кислоты, пектиновые вещества, каротин. В рацион желательно включить бобовые (горох, фасоль и тому подобное), которые богаты на полноценный белок, метионин, цистин и тому подобное. Они также содержат много магния, который очень необходим для оптимального усвоения кальция.
Очень большое значение оказывается употреблению фруктов. Ежедневно нужно съедать не меньше чем 150—200 г яблок. Предоставляется преимущество абрикосам, сливам, персикам, вишням, которые содержат большое количество пектина, каротина, аскорбиновой и других органических кислот. Следует помнить, что ягоды, сравнительно с фруктами, могут быть более загрязнены радионуклидами; это связано с расположением их корневой системы в поверхностном слое почвы.
Целесообразное употребление орехов, которые содержат много полноценных белков и растительных жиров.
К продуктам с радиозащитными свойствами принадлежит чай. Он содержит вещества, которые способствуют укреплению стенок сосудов и уменьшают их проницаемость. В чае есть витамин Р и аскорбиновая кислота.
Среди населения распространена мысль, что этиловый спирт (алкоголь) является добрым радиозащитным средством. Алкоголь немного снижает окислительные процессы, а это значит — уменьшает образование токсичных радикалов. Однако уровень такого влияния настолько невысокий, что для достижения желаемого результата необходимо употребить слишком большое количество алкоголя, который повлечет больше вреда, чем пользу.
Суточный рацион человека в условиях повышенной радиации должен содержать: 200—250 г постного мяса, мясных и рыбных продуктов, 300 г хлеба, до 350 г картофеля, 50—100 г сыра, 0,5 л молока, 400—500 г овощей, 20 г животных жиров, 30—35 г масла, 40 г крупы (овсяная, гречишная), 150—200 г фруктов.
Большое значение имеет режим питания. Взрослым рекомендуется три-чотириразове питание в сурово определенное время. В случае трехкратного питания на завтрак необходимо получить 30—35% общей энергетической ценности суточного рациона, на обед — 40—45%, на ужин — 20—25%. В случае четырехкратного питания соотношения (в процентах) такое 25:20:35:20.
Заметное значение для снижения содержания радионуклидов в пищевых продуктах имеет их правильная технологическая и кулинарная обработка. Начинать ее целесообразно из механической очистки продуктов и пищевого сырья от загрязнения почвой. Для этого их нужно тщательным образом промыть теплой, лучше проточной водой. Поскольку поверхность многих овощей и фруктов клейкая, что способствует задержке на ней радионуклидов, для мойки может быть использован раствор питьевой соды, после чего следует хорошо промыть овощи и фрукты чистой теплой водой. Перед тем как мыть некоторые овощи (капуста, лук, чеснок и тому подобное), из них нужно снять верхние, наиболее загрязненные листки.
Механическая обработка мяса заключается в исключении загрязненных участков, соединительной ткани. После мойки картофеля и корнеплодов их очищают от шкурки и повторно моют теплой проточной водой. Фрукты тоже нужно старательно промыть и очистить, особенно те места, которые имеют неравенства, трещины, шероховатости. Во внешних слоях фруктов и овощей концентрируется до 50% их радиационного загрязнения.
Следующий этап обработки — вымачивание в чистой воде в течение 2—3 часов.
Единственный целесообразный способ термической обработки продуктов и пищевого сырья — варка. Во время варки значительная часть радионуклидов и других вредных веществ (нитраты, тяжелые металлы и тому подобное) переходит в отвар. Потому использовать отвары продуктов, загрязненных радионуклидами, нельзя. Если проварить продукт 5—10 мин. и слить воду, а затем продлить проваривание в новой порции воды, то отвар является безопасным для использования.
Мясо и, особенно, речную рыбу перед варкой необходимо замочить в воде в течение 1—2 часа., разрезать небольшими порциями и варить в чистой воде на слабом огне 10 мин. Потом слить отвар, залить чистой водой и варить к полной готовности. При таком условии из мяса изымается от 20 до 50% цезия-137 и около 50% стронция-90. Хорошо очищенные от мяса кости практически не содержат цезия-137, а стронций-90 из костей переходит в бульйон в незначительном количестве. Потому бульйон из костей практически не содержит радионуклидов и его можно употреблять.
Следует отметить, что переход радионуклидов из продуктов в отвар зависит во многих случаях от содержания соли и кислотности воды. Да, выход в отвар стронция-90 составляет в дистиллированной воде — 30%, в водопроводной воде — 57%, в водопроводной воде с примесью кальция лактата — 85%.
Жарить продукты с повышенным содержанием радионуклидов нецелесообразно, поскольку все они остаются в продукте. Отваренный продукт потом можно поджарить.
Правильная обработка речной рыбы имеет важное значение относительно предотвращения попадания радионуклидов во внутрь организма человека. Хищные речные рыбы загрязнены радионуклидами больше, чем рыбы, которые питаются планктоном. Во время обработки рыбы вместе с чешуей, внутренностями, жабрами удаляется до 1.6% цезия-137. Из 84% цезия-137, который остался, приблизительно 50% его находится в костях, плавниках и других частях рыбы, которые не употребляются в еду. В случае их удаления содержание цезия-137 уменьшается еще на 40-42%. После технологической обработки и варки в соленой воде удаляется приблизительно 90% от начального содержания цезия-137.
Картофель нужно варить очищенным с добавлением кухонной соли (6 г/л). При таком способе варки в отвар попадает до 45% цезия-137 и стронция-90.
Значительного снижения содержания радионуклидов в молочных продуктах можно достичь путем получения из цельного молока жировых и белковых концентратов. Например, в сыр переходит только 10-21% цезия-137, в сметану и масло соответственно 9% и 1,5%. Стронций-90 переходит в домашний сыр 27%, в сливки — 5%. Из молока в сливки переходит только 16%, а в масло 3,5%  йода-131. Содержание радионуклидов в домашнем сыре зависит от количества сыворотки, которая осталась в нем после приготовления. Так, в домашнем сыре с влажностью 67% обнаружено 20,9% стронция-90, а с влажностью 51,4% только 14,5%.                                   
Больше всего радионуклидов содержится в грибах. Кулинарная обработка позволяет снизить содержание у них радионуклидов. В лаборатории радиологического отдела Запорожской областной СЕЄ разработан метод снижения содержания цезия-137 в сухих грибах. их замачивают в 30% растворе кухонной соли на 12 часов., а затем промывают чистой водой. Концентрация цезия-137 снижается в 5 раз. После этого грибы отваривают в таком же растворе 30 мин. Приведенный метод, по данным авторов, снижает содержание цезия-137 в 50 раз, а вкусовые качества грибов не изменяются.

Соблюдение основных принципов радиозащитного питания, правильная технологическая и кулинарная обработка продуктов и пищевого сырья позволяют снизить возможность внутреннего облучения, предотвратить дополнительную лучевую нагрузку для себя и  своей семьи.
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1. Широкодоступная, постоянная и оперативная информация о действительном химическом составе, пригодности и беспечности всех пищевых продуктов.

2. Оптимизация и контроль за использованием азотных удобрений, которые являются причиной накопленияния в сельскохозяйственных продуктах и кормах нитратов, нитритов и нитрозаминов.

3. Ограничение, а в отдельных случаях и запрещение, на использование средств защиты растений, некоторых удобрений, которые приводят к загрязнению сельскохозяйственных продуктов вредными веществами.

4. Предотвращение случаев аварийных выбросов вредных веществ в окружающую среду.

5. Научное обоснование и безоговорочное соблюдение государственных стандартов, которые регламентируют содержание, недопустимость содержания вредных веществ в продуктах питания.

6. Создание специальных государственных санитарно контрольных лабораторий для определения экологической чистоты пищевых продуктов.

7. Подготовка квалифицированных специалистов в отрасли экологии и экологической защиты продуктов питания.

8. Проведение научных исследований и создание государственных программ, направленных на улучшение общей экологической ситуации в Украине.

Условия снижения концентрации пестицидов:





Раскладываются с временем





Испарение, сушка





Перераспределение при кулинарной и технологической обработке 





Дистиляция, сатурация





Естественный путь





Технологические прийомы:





Основные каналы выведения радионуклидов из організма ссавців





Желудочно-кишечныйтракт





у лактирующих млекопитающих —молочные железы





почки





Митьё





Ионнообменные методы





Перетапливание сала 





Мембранная ультрафильтрация





Приготовление  с последующим удалением отвара





Методы освобождения пищевых продуктов от радионуклидов:





Основные пути предотвращения загрязнения пищевых продуктов:
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