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Введение. Воздействие нитрозоаминов, поступающих с пищевыми продуктами, заключается как в общетоксическом влиянии 
на организм, так и в появлении специфических и отдалённых эффектов (аллергическое, мутагенное, тератогенное или кан-
церогенное воздействие). Нитрозоамины, содержащиеся в продуктах, предназначенных для питания детей раннего возраста, 
относятся к приоритетным для нормирования по критериям риска здоровью.
Материал и методы. Оценку воздействия химических веществ в мясных консервах для детского питания детей раннего воз-
раста проводили на 120 белых крысах линии Wistar. В качестве исследуемого продукта использованы мясные консервы, где 
N-нитрозоамины присутствовали в минимальной и максимальной концентрациях. Для максимального приближения экспери-
мента к реальным условиям возраст крыс сопоставлен с возрастом человека.
Результаты. В результате кормления экспериментальных групп лабораторных животных мясными консервами, содержащи-
ми N-нитрозоамины, в течение 28 дней получены значительные различия в уровне АСТ, АЛТ, ГГТ в крови между интактной 
и опытными группами. По итогу исследования установлен NOAEL на уровне 0,00064 мг/кг в день. На основании результатов 
эксперимента с целью определения недействующей дозы N-нитрозоаминов, поступающих с мясными консервами, предназна-
ченными для детей раннего возраста, проведено математическое моделирование зависимости «доза-эффект». В ходе моде-
лирования установлены достоверные причинно-следственные связи между уровнем контаминации суммы N-нитрозоаминов в 
мясных консервах и повышением значений биомаркеров гепатотоксичности. Из всех контрольных уровней, полученных во время 
моделирования зависимости «доза-эффект», выбран наименьший уровень, равный 0,00063 мг/кг в день.
Заключение. Полученная реперная доза (0,00063 мг/кг) для суммы N-нитрозоаминов при пероральном поступлении с мясными 
консервами, предназначенными для питания детей раннего возраста, может служить отправной точкой при установлении 
ДСД и МДУ содержания суммы N-нитрозоаминов в исследуемых пищевых продуктах.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  N-нитрозоамины; пищевые продукты для детей раннего возраста; эксперимент;  
недействующий уровень.
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Introduction. Nitrosamines that are introduced with food produce both general toxic effects on a body and specific and remote ones (allergic, 
mutagenic, teratogenic, or carcinogenic effects). Nitrosamines that occurred in food products aimed for infants nutrition are priority contami-
nants for working out standard as per health risk criteria.
Data and methods. We assessed impacts exerted by chemicals contained in canned meat for babies on 120 white Wistar rats. Our examined 
product was canned meat with N-nitrosamines in their minimum and maximum concentrations. For an approximation of the experiment to 
real conditions as it was only possible, we took rats with their age being comparable to that of human babies.
Results. Laboratory animals from test groups were fed with canned meat that contained N-nitrosamines for 28 days. As a result, we detected 
significant discrepancies in AAT, ALT, and GGT levels in blood between an intact group and test ones. We established NOAEL to be equal 
to 0.00064 mg/kg a day. We also conducted an experiment aimed at determining the benchmark dose level (BDML) for N-nitrosamines  
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introduced with canned meat for babies and applied its results to perform mathematic modeling for “dose – effect” dependence. This mod-
eling allowed establishing authentic cause-and-effect relations between canned meat contamination with a total of N-nitrosamines and 
increased values of hepatotoxicity markers. We chose the lowest level out of all the control ones obtained via “dose – effect” dependence 
modeling; it was equal to 0.00063 mg/kg a day.
Conclusion. Obtained reference dose (0.00063 mg/kg) for a total of N-nitrosamines introduced with canned meat for babies can be a starting 
point for determining MDM and MPL of total N-nitrosamines in examined food products

K e y w o r d s :  N-nitrosamines; food products for young children; experiment; invalid level.
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Введение
Основными регулирующими документами по содер-

жанию различных контаминантов в пищевой продукции в 
РФ являются Технические регламенты Таможенного союза 
(ТР ТС), в которых установлено более 12 тыс. нормативов 
содержания веществ в пищевых продуктах. Однако при-
сутствие ряда контаминантов в пищевых продуктах недопу-
стимо, для них установлены нормативы на уровне нижнего 
предела определения (НПО). К таковым относятся, напри-
мер, N-нитрозоамины в мясных консервах для детского 
питания для детей раннего возраста. В Техническом регла-
менте Таможенного союза1 запрет содержания в мясных 
консервах для детского питания для детей раннего возраста 
распространяется на сумму нитрозодиметиламина (НДМА) 
и нитрозодиэтиламина (НДЭА), как веществ, относящие-
ся к классам 2А и 2В по классификации Международного 
агентства по изучению рака (МАИР) и с учётом НПО, рав-
ного 0,001 мг/кг.

Однако числовое значение НПО установлено на базе 
химико-аналитической идентификации нитрозоаминов 
флуориметрическим хемилюминисцентным методом опре-
деления летучих N-нитрозоаминов2. В связи с совершен-
ствованием и разработкой более чувствительных методов 
определения химических контаминантов в пищевой продук-
ции, например, хромато-масс-спектрометрическим мето-
дом3, необходимо обоснование величин таких нормативов,  
в том числе по критериям риска здоровью.

Нитрозоамины, содержащиеся в продуктах, предназна-
ченных для питания детей раннего возраста, относятся к 
приоритетным для нормирования по критериям риска здо-
ровью. Обоснование приоритетности производили с исполь-
зованием следующих критериев: частота идентификации хи-
мических веществ в пищевых продуктах, степень опасности 

для здоровья (негативные эффекты), способность вещества 
к кумуляции, наличие или отсутствие показателя безопасно-
сти, наличие или отсутствие обоснованности отечественного 
норматива по критериям риска здоровью [1].

Воздействие N-нитрозоаминов, поступающих с пище-
выми продуктами, заключается как в общетоксическом 
влиянии на организм, так и в появлении специфических и 
отдалённых эффектов (аллергенное, мутагенное, тератоген-
ное или канцерогенное действие). Нитрозоамины являются 
высокотоксичными соединениями, способными кумулиро-
ваться в пищевых продуктах. При попадании в организм они 
оказывают патологическое воздействие на печень, почки, 
желудок, пищевод и др. [2–7].

У детей, вследствие неразвитой ферментной системы, су-
ществует высокий риск всасывания и токсического действия 
различных токсинов. У детей раннего возраста функцио-
нально незрелая печень, что проявляется в виде плохо раз-
витых антитоксических и экзокринных функций. Из этого 
следует, что печёночные ферменты, как правило, менее ак-
тивны у детей раннего возраста по сравнению со взрослыми 
[8]. Следовательно, детоксикация и выведение химических 
веществ происходят медленнее. 

Целью настоящих исследований явилось эксперименталь-
ное обоснование параметров токсичности N-нитрозоаминов 
при поступлении с пищевыми продуктами для детей раннего 
возраста по критериям риска здоровью.

Материал и методы
Изучение биологических эффектов проводили на крысах 

с возраста 4 нед обоих полов стока Вистар (по 60 особей каж-
дого пола) с исходной массой тела 100 ± 5 г, которые полу-
чены из специализированного питомника. Для адекватного 
проведения эксперимента возраст животных максимально 
возможно сопоставляли с возрастом человека. После 5-днев-
ного карантина крысы были рандомизированно разделены 
на 4 группы (по 30 крыс в каждой группе с равным количе-
ством самцов и самок) для формирования различной дозо-
вой нагрузки суммы N-нитрозоаминов. Крыс содержали в 
стандартных клетках типа Т/4В по 5 голов, при стандартных 
условиях вивария (температура 21 ± 3 °С при относительной 
влажности воздуха 47 ± 2%. 

Объектами исследования являлись детские консер-
вы из мяса для детского питания, содержащие сумму 
N-нитрозоаминов (НДМА, НМЭА, НДБА, НДПА, НДЭА), 
обнаруженных хромато-масс-спектрометрическим методом. 

1 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности 
пищевой продукции» (ТРТС 021/2011) [Электронный ресурс].  URL: 
http://www.eurasiancommission.org/ru/act/texnreg/dep-texreg/tr/Docu-
ments/TR%20TS%20PishevayaProd.pdf (дата обращения: 20.03.2019).

2 Определение летучих N-нитрозоаминов в продовольственном 
сырье и пищевых продуктах. Методические указания по методам 
контроля. М. Информационно-издательский центр Госкомсанэ-
пиднадзора России, 1993. 16 с.

3 МУК 4.1.3588-19 «Методика измерений содержаний 
N-нитрозоаминов (N-диметилнитрозамин, N-метилэтилнитрозамин, 
N-диэтилнитрозамин, N-дипропилнитрозамин, N-дибутилнитрозамин, 
N-пиперидиннитрозамин) в пищевой продукции (консервы из мяса, 
мясорастительные) хромато-масс-спектрометрическим методом»..
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контаминантов), а также с использованием данных отчёта по 
оценке риска воздействия приоритетных веществ4,5 [14–18].

Определение содержания уровня АСаТ и АЛаТ в кро-
ви лабораторных животных проводили кинетическим УФ-
методом [19] Определение гамма-глутамилтрансферазы в 
крови лабораторных животных проводили кинетическим 
фотометрическим тестом в соответствии с методикой Зейца/
Персиджина [20].

Длительность всего эксперимента составляла 180 дней. 
Кормление животных мясными консервами для детского 
питания для детей раннего возраста, содержащими выявлен-
ные N-нитрозоамины, проводилось в течение 28 дней. Пе-
риод кормления животных устанавливался с учётом соотно-
шения возрастов экспериментальных животных и человека. 
По окончании экспериментального периода крыс всех групп 
декапитировали после применения диэтилового эфира в ка-
честве анестетика, и образцы крови натощак собирали в про-
бирки с гепарином. Образцы плазмы получали центрифуги-
рованием при 4000 об./мин в течение 20 мин и хранили при 
–80 °C до использования. 

Установление реперного уровня (BMDL) проводи-
лось в соответствии с методическими рекомендациями МР 
2.1.10.0062-12 «Количественная оценка неканцерогенного 
риска при воздействии химических веществ на основе по-
строения эволюционных моделей»6.

Статистическую обработку проводили с использовани-
ем программы Statistica 6.0, результаты представлены в виде 
«взвешенное среднее значение».

Статистический анализ результатов проводили с исполь-
зованием непараметрического U-критерия Манна–Уитни 
для определения каких-либо существенных различий между 
группами (уровень значимости был установлен на уровне  
р < 0,05), ± стандартная ошибка (M ± m), медианы (Me) и 
интерквартильного размаха (Q25–Q75).

Результаты
Для сопоставления возраста животных с возрастом че-

ловека учтены особенности развития животных. Так, по 
данным некоторых авторов, введение прикорма начинается 
на 18-й день жизни животного, что эквивалентно возра-
сту человека 6 мес [16, 21]. Лабораторные животные живут 
в среднем 3 года [22], в то время как продолжительность 
жизни людей во всём мире составляет около 80 лет в раз-
ных странах в соответствии с их социально-экономически-
ми условиями [23]. Таким образом, один человеческий год 
почти равен двум крысиным неделям (13,8 дня жизни крыс) 
при корреляции всей продолжительности жизни животного 
[18, 19]. Животных кормили мясными консервами, предна-
значенными для детей раннего возраста, в течение 28 дней, 
что для человека эквивалентно прикорму продолжительно-
стью примерно 2,5 года в соответствии требованиям Наци-
ональных программ по оптимизации вскармливания детей 
в Российской Федерации7,8. 

Принятые нормы потребления мясных консервов для 
детского питания для детей раннего возраста с 6 до 12 мес 
устанавливали на основании «Национальной программы 

В исследовании использовали мясные консервы од-
ной партии, содержащие наименьшее количество 
N-нитрозоаминов, и консервы, содержащие наибольшее 
количество N-нитрозоаминов. Мясные консервы, предна-
значенные для детского питания для детей раннего возрас-
та, использовали в соответствии с нормами потребления, 
характерными для детей возраста от шести месяцев до од-
ного года. Для детей возраста от года до трех лет объёмы 
потребления рассчитывали на основании социологиче-
ского опроса, так как для детей этого возраста в «Нацио-
нальной программе оптимизации питания детей в возрасте 
от 1 года до 3 лет в Российской Федерации» отсутствуют 
данные о количественном потреблении мясных консервов. 
В то же время в документе Комиссии Codex Alimentarius 
(«Совместная программа ФАО/ВОЗ по стандартам на пи-
щевые продукты Комиссии Codex Alimentarius «Руковод-
ство по процедуре». Двадцать пятое издание (2017 г.)») 
имеются сведения о том, что оценка риска должна осно-
вываться на реалистичных сценариях экспозиции (то есть 
фактическом потреблении продукта). Для сохранения сба-
лансированного питания в рацион животных также вводи-
ли сублимированный корм, предназначенный для грызу-
нов, который также был проанализирован на содержание 
N-нитрозоаминов.

Согласно сценарию эксперимента интактных крыс ис-
пользовали в качестве контроля, они получали только гра-
нулированный корм. Другие группы (1-я, 2-я, 3-я), помимо 
гранулированного корма, получали мясные консервы для 
детского питания для детей раннего возраста. Так, в рацион 
1-й группы входили консервы, содержащие наименьшее ко-
личество суммы N-нитрозоаминов (в соответствии с данны-
ми исследований образцов); в рацион 2-й группы – консервы 
(в соответствии с данными исследований образцов), содер-
жащие наибольшее количество суммы N-нитрозоаминов; 
3-я группа получала в 2 раза больше консервов с высоким со-
держанием N-нитрозоаминов, чем 2-я группа.

Кормление животных проводили с учётом плана экспе-
римента, а также с учётом существующих норм по кормле-
нию лабораторных животных (суточный объём от 20 до 40 г 
в зависимости от возраста) [9]. Животных кормили 2 раза в 
сутки: утром животные получали детское питание, за исклю-
чением интактной группы (она получала гранулированный 
корм в соответствии с условиями эксперимента); вечером – 
гранулированный корм. 

Содержание, уход и кормление лабораторных животных 
проводили с использованием рекомендаций Американской 
ассоциации лабораторных животных [10], а также с приме-
нением Директивы 2010/63/EU Европейского парламента и 
Совета Европейского союза по охране животных, использу-
емых в научных целях [11]. Кроме того, лабораторных жи-
вотных содержали в соответствии с гармонизированными с 
международными стандартами требованиями к использо-
ванию в исследованиях лабораторных животных, соответ-
ствующим принципам надлежащей лабораторной практики 
(GLP) [9].

Для расчёта объёмов кормления мясными консервами и 
обобщающего анализа использовали данные о физиологи-
ческих возрастных периодах и их границах для животных и 
человека [9, 12, 13]. 

В течение эксперимента проводили отбор проб крови для 
возможного выявления отклонений в критических органах 
и системах до и после кормления мясными консервами для 
детского питания.

С целью выявления зависимости между поступлением 
N-нитрозоаминов с пищевыми продуктами и вероятными 
эффектами со стороны печени, выбранной в качестве ор-
гана-мишени, у животных определяли биохимические по-
казатели: ГГТ, АЛаТ, АСаТ. В качестве биомаркеров гепато-
токсичности выбраны на основании литературных данных 
(в том числе и при низких дозах воздействия химических 
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по оптимизации вскармливания детей первого года жизни 
в Российской Федерации», а от 1 года до 3 лет – на основа-
нии социологического опроса, так как для детей этого воз-
раста в «Национальной программе оптимизации питания 
детей в возрасте от 1 года до 3 лет в Российской Федера-
ции» отсутствуют данные о количественном потреблении 
мясных консервов. Содержание суммы N-нитрозоаминов 
в гранулированном корме для грызунов, который исполь-
зовали как основу рациона в эксперименте, составило  
0,0099 ± 0,001 мг/кг, что учитывалось в ходе эксперимента.

По результатам химического анализа мясных консер-
вов для питания детей раннего возраста хромато-масс-
спектрометрическим методом с нижним пределом опре-
деления 0,0002 мг/кг выявлены 4 нитрозосоединения: 
N-нитрозодиметиламин (НДМА), N-нитрозодибутиламин 
(НДБА), N-нитрозодипропиламин (НДПА), N-нитрозо-
метилэтиламин (НМЭА) [24, 25].

В качестве исследуемого продукта использованы мяс-
ные консервы, где N-нитрозоамины присутствовали в ми-
нимальной и максимальной концентрациях. Данные о кон-
центрациях представлены в табл. 1.

Для полноценного питания грызунов, помимо мясных 
консервов, предназначенных для питания детей раннего 
возраста, в рацион включали гранулированный корм для 
грызунов, который также анализировали на содержание 
N-нитрозоаминов, что в последующем учитывали для оцен-
ки возможного негативного влияния N-нитрозоаминов на 
организм лабораторных животных (табл. 2).

В ходе эксперимента рацион животных различался в 
зависимости от группы.

Интактная группа – в рацион питания входил только 
гранулированный корм; для 1-й опытной группы – гра-
нулированный корм и мясное пюре, предназначенное 
для питания детей раннего возраста, с содержанием сум-
мы N-нитрозоаминов 0,0077 мг/кг; в рацион 2-й опытной 
группы, помимо гранулированного корма, входило мясное 
пюре с содержанием суммы N-нитрозоаминов 0,011 мг/кг. 
Для получения более широкого диапазона индивидуаль-
ных доз 3-я опытная группа употребляла мясные консер-
вы, содержащие сумму N-нитрозоаминов в количестве  

0,011 мг/кг, в объёме, превышающем рекомендованную су-
точную потребность в 2 раза, при этом общий объём корм-
ления соответствовал нормам потребления животными.

На основании данных о концентрациях 
N-нитрозоаминов рассчитаны суточные дозы поступле-
ния для каждой группы животных, которые составили в 
среднем: для 1-й опытной группы 0,00064 ± 0,00002; для 
2-й опытной группы 0,00068 ± 0,00003; для 3-й опытной 
группы до 0,00072 ± 0,00002 мг/кг массы тела.

Результаты экспериментальных исследований исполь-
зуются в гигиеническом нормировании, в первую очередь, 
в качестве отправных точек при обосновании допустимых 
суточных доз (ДСД) и максимальных допустимых уровней 
(МДУ).

Анализ биомаркеров гепатотоксичности до введения 
мясных консервов в рацион инбредных животных не пока-
зал существенных различий между интактными и экспери-
ментальными группами (табл. 3).

В результате кормления экспериментальных групп ла-
бораторных животных мясными консервами, содержащи-
ми N-нитрозоамины, в течение 28 дней для детей младшего 
возраста получены значительные различия в уровне АСТ, 
АЛТ, ГГТ в крови между интактной и 2-й и 3-й опытными 
группами (данные статистического анализа различий био-
маркеров гепатотоксичности у лабораторных животных ин-
тактных и опытных групп получены при критическом зна-
чении U-критерия, равном 56, при p ≤ 0,05). Однако между 
1-й опытной группой, получавшей N-нитрозамины в дозе 
0,00064 ± 0,00009 мг/кг массы тела, и интактными живот-
ными значимых различий не выявлено (табл. 4).

Т а б л и ц а  1
Содержание N- нитрозоаминов (мг/кг), выявленных хромато-масс-спектрометрическим методом, в мясных консервах,  
предназначенных для кормления детей раннего возраста

Мясные консервы для детского питания* НДМА НМЭА НДБА НДПА НДЭА

Продукт с минимальным содержанием 0,0013 ± 0,0003 0,0013 ± 0,0001 0,002 ± 0,0005 0,0031 ± 0,0003 Не обнаружено
Продукт с максимальным содержанием 0,002 ± 0,0003 0,0026 ± 0,0001 0,001 ± 0,0005 0,0052 ± 0,0003 Не обнаружено

П р и м е ч а н и е. * При нижнем пределе определения N-нитрозоаминов в мясных консервах, предназначенных для питания детей раннего 
возраста, от 0,0002 до 0,0016 мг/кг.

Т а б л и ц а  2
Суточное потребление мясных консервов (кг/день)  
в эксперименте (с учётом основного кормления гранулированным 
кормом) в зависимости от возраста животных

Неделя
Расход 

гранулированного 
корма

1-я 
опытная 
группа

2-я 
опытная 
группа

Расход 
гранулированного 

корма

3-я 
опытная 
группа

мясные консервы мясные 
консервы

1 0,027 0,0011 0,0011 0,025 0,0020
2 0,030 0,0012 0,0012 0,028 0,0024
3 0,040 0,0042 0,0042 0,032 0,0080
4 0,040 0,0040 0,0040 0,033 0,0080

Т а б л и ц а  3
Значения биомаркеров гепатотоксичности у лабораторных 
животных до начала эксперимента, рассчитанных по медиане   
(Me [Q25; Q75]) (возраст 4 нед)

Биохимические
параметры 

крови

Интактные 
животные

1-я 
опытная 
группа

2-я 
опытная группа

3-я 
опытная 
группа

АСТ, Е/л 127 [112; 141] 130 [116; 138] 127,5 [119; 142] 128,5 [118; 142]
АЛТ, Е/л 49 [33; 68] 49 [35; 68] 55 [30; 70] 49 [35; 66]
ГГТ, Е/л 2 [0; 6] 2,5 [0; 10] 3 [0; 10] 3 [0; 4]

Т а б л и ц а  4
Значения биомаркеров гепатотоксичности у лабораторных 
животных после кормления мясным пюре промышленного 
производства, рассчитанных по медиане (Me [Q25; Q75])  
(возраст 8 нед)

Биохимические
параметры 

крови

Интактные 
животные

1-я 
опытная 
группа

2-я 
опытная 
группа

3-я 
опытная 
группа

АСТ, Е/л 129 [76;145] 117 [76; 137] 209 [160; 230] 229 [111; 307]
АЛТ, Е/л 70 [58;80] 71 [59; 80] 80 [71; 91] 111 [70; 148]
ГГТ, Е/л 8 [5; 8] 8 [7; 9] 11 [9; 14] 21 [9; 37]
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Обсуждение
N-нитрозоамины, содержащиеся в мясных продуктах, 

предназначенных для питания детей раннего возраста, отно-
сятся к приоритетным для нормирования по критериям ри-
ска здоровью в связи с тем, что дети в возрасте от 6 месяцев 
до 3 лет подвергаются воздействию N-нитрозоаминов, по-
ступающих в основном перорально с пищевыми продуктами 
[27]. Особенностью употребления таких продуктов является 
их относительно непродолжительное потребление.

Разработанный ФБУН «ФНЦ медико-профилактиче-
ских технологий управления рисками здоровью населения» 
метод измерений N-нитрозоаминов в пищевой продукции 
позволил провести анализ их содержания в мясных кон-
сервах для питания детей раннего возраста на уровнях ниже 
установленного в Техническом регламенте Таможенного со-
юза ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» 
предела определения для данного вида пищевой продукции. 
Это в свою очередь позволило провести оценку риска для 
здоровья при поступлении N-нитрозоаминов перорально 
и экспериментально обосновать параметры токсичности 
N-нитрозоаминов. Оценка риска основана исключитель-
но на критериях, отражающих непосредственное влияние 
химических веществ на здоровье наиболее чувствительных 
групп населения.

Ряд исследований показывает, что даже низкие дозы 
N-нитрозоаминов, поступающие пероральным путём, спо-
собны приводить к нарушению здоровья [28–30].

Заключение
По итогам экспериментальных исследований установ-

лен NOAEL на уровне 0,00064 мг/кг (при этой дозе в экс-
перименте не наблюдали гепатотоксический эффект).  
В ходе моделирования зависимости «доза-ответ» установле-
ны достоверные причинно-следственные связи между уров-
нем контаминации нитрозосоединений в мясных консервах 
для питания детей раннего возраста и значением биохимиче-
ских показателей (АЛТ, АСТ, ГГТ), где наименьший уровень 
составил 0,00063 мг/кг. Среди полученных результатов при-
оритет в выборе параметров токсичности отдаётся BMDL, 
так как данный показатель разработан на основе математи-
ческого моделирования зависимости «доза-ответ».

Таким образом, полученная реперная доза 0,00063 мг/кг 
для суммы N-нитрозоаминов в условиях перорального по-
ступления с мясными консервами, предназначенными для 
питания детей раннего возраста, может служить отправной 
точкой при установлении ДСД и МДУ содержания суммы 
N-нитрозоаминов в исследуемых пищевых продуктах.

В качестве параметров токсичности на международном 
уровне традиционно рассматриваются NOAEL, LOAEL, 
BMDL [26]. Согласно результатам исследования, выявле-
но, что при поступлении N-нитрозоаминов с мясными кон-
сервами, предназначенными для детей раннего возраста, в 
дозе, равной 0,00064 мг/кг в день, не наблюдалось эффек-
та в виде изменения биомаркеров гепатотоксичности, что 
можно принять за NOAEL. 

С целью определения реперной дозы (BMDL) 
N-нитрозоаминов, поступающих с мясными консервами, 
предназначенными для детей раннего возраста, было про-
ведено математическое моделирование зависимости «доза-
ответ». 

В результате моделирования установлены достоверные 
причинно-следственные связи между уровнем контамина-
ции суммы N-нитрозоаминов в мясных консервах и повы-
шением значений биомаркеров гепатотоксичности.

Недействующий уровень, полученный в ходе моделиро-
вания зависимости отношения шансов изменения показа-
теля ГГТ от уровня экспозиции суммы N-нитрозоаминов, 
составил 0,00063 мг/кг в день (OR (отношение шансов)  
2,50 (95% DI = 1,016–6,152) (см. рисунок).
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