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Актуальність. Застосування пестицидів є необхідністю на сьогоднішній день. Порушення медико-санітарних 
нормативів при застосуванні пестицидів може привести  до розвитку гострих і хронічних отруєнь, виникнення 
серйозних віддалених наслідків для здоров’я працівників. Тому, оцінка професійного ризику для осіб, зайняти у 
застосуванні пестицидів є актуальною.

Ціль: провести гігієнічну оцінку умов праці осіб, які зайняті застосуванням хімічних засобів захисту рослин, 
а саме Стратос Ультра, Дуал Голд, Круізер, Енжіо, Максим XL, Амістар Екстра, Реглон Супер на соняшнику для  
прогнозування ризику їх небезпечного впливу та розробки профілактичних заходів.

Матеріали та методи. Оцінку умов праці і аналіз професійного ризику здійснювали згідно з чинними в Україні 
методичними рекомендаціями. Визначення вмісту діючих речовин в пробах повітря, змивах з поверхні шкіри і 
нашивках на спецодязі виконували хроматографічними методами. Статистичну обробку результатів виконали за 
допомогою пакету ліцензійних статистичних програм IBM SPSS Statistics Base v.22, MS Exel (2013).

Результати. Проведені натурні дослідження умов праці під час виконання виробничих операцій по застосуванню 
досліджуваних пестицидів показали, що у повітрі робочої зони працівників та атмосферному повітрі в зоні зносу 
циклоксидим, S-метолахлор, тіаметоксам, лямбда-цигалотрин, флудіоксоніл, металаксил-М, азоксистробін, 
ципроконазол, дикват виявили в кількості нижче межі кількісного визначення. Величини ризику небезпечного 
впливу пестицидів на працівників, при виконанні різних виробничих операцій при комплексному надходженні 
скали 0,220±0,042, комбінованому – 0,515±0,125. Частка перкутанного ризику становила в середньому  53,92±6,49 %.

Висновок. Встановлено, що комплексний, перкутанний, інгаляційний ризики небезпечного впливу 
досліджуваних пестицидів на працівників є допустимими та обґрунтувано медико-санітарні нормативи безпечного 
застосування пестицидів на соняшнику.
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Актульаність. На сьогоднішній день близь-
ко 25-30% світового обсягу соняшника виро-
щується в Україні. Природно-кліматичні умо-
ви дозволяють вирощувати його практично 
на всій території нашої держави [1]. Згідно з 
даними Державної служби статистики Украї-
ни площа посівів соняшника збільшувалась з 
кожним роком, хоч через російське вторгнення 
посівні площі значно зменшилися від 6,5 млн. 
га до 4,5 млн. га. Проте Україна залишається 
лідером у вирощуванні насіння та експорті со-
няшникової олії [2]. Для підвищення урожай-
ності використовують пестициди, асортимент 
яких за останні 10 років зріс на 73% загальної 
кількості хімічних засобів захисту, з них на со-
няшнику на 165% [3, 4].

За даними всесвітньої організації охорони 
здоров'я (ВООЗ) отруєння пестицидами оціню-
ється як проблема на глобальному рівні. Щоріч-
но реєструється понад 385 мільйонів випадків 
отруєння пестицидами, із яких близько 300 ти-
сяч закінчуються летально [7]. Найбільш враз-
ливою групою населення, що піддається впли-
ву пестицидів є працівники, які безпосередньо 
контактують з пестицидами, та, відповідно, 
мають високий ризик гострих і хронічних отру-
єнь. Ще однією проблемою є ризик виникнення 
віддалених наслідків для здоров’я,  що можуть 
виникати при тривалому контакті з низькими 
дозами хімічних речовин [5, 6, 8]. Тому акту-

альною є оцінка умов праці осіб, задіяних при 
застосуванні пестицидів, та оцінка ризику їх 
небезпечного впливу на працівників [9]. 

Ціль: гігієнічна оцінка умов праці осіб, за-
діяних при застосуванні препаратів Стратос 
Ультра, Дуал Голд, Круізер, Енжіо, Максим XL, 
Амістар Екстра, Реглон Супер на посівах со-
няшника, для оцінки ризику їх небезпечного 
впливу та розробки профілактичних заходів.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ

Досліджено препарати: гербіциди Стратос 
Ультра (діюча речовина (ДР) циклоксидим) 
з нормою витрати 2,5 л/га (обробка на стадії 
2-3 листочків), Дуал Голд (ДР метолахлор) –  
1,6 л/га (ґрунтове внесення з одночасним ви-
сівом насіння), інсектициди Енжіо (ДР тіаме-
токсам та лямбда-цигалотрин) – 0,18 л/га (об-
робка по вегетації), Круїзер (ДР тіаметоксам) 
– 10,0 л/т (передпосівна обробка насіння), 
фунгіциди Амістар Екстра (ДР ципрокона-
зол та азоксистробін) – 1,0 л/га  (обробка по 
вегетації), Максим XL (ДР флудіоксонілу та 
металаксил-М) – 1,0 л/т (передпосівна об-
робка насіння), десикант Реглон Супер (ДР 
дикват дибромід) – 3,0 л/га (обробка на стадії 
побуріння кошиків). Фізико-хімічні харак-
теристики досліджуваних речовин наведені  
в табл. 1 [10].

Таблиця 1
Фізико-хімічні параметри досліджуваних діючих речовин [10]

Діюча  
речовина

Хімічна  
формула

Молекулярна 
маса, г/моль

Розчинність у 
воді при 20ºС, 

мг/л

Коефіцієнт  
n – октанол/ 

вода, pH7, 50ºС

Тиск пари  
при 25ºС,  

мПа
Циклоксидим С17Н27NO3S 325,5 53 1,36 0,01
S-метолахлор C15H22ClNO2 283,8 480 3,05 3,7
Тіаметоксам C8H10ClN5O3S 291,7 4100 -0,13 -0,13
Лямбда- 
цигалотрин C23H19ClF3NO3 449,9 0,005 6,9 0,0002

Флудіоксоніл C12H6F2N2O2 248,19 1,8 4,12 3,90×10-04
Металаксил-М C15H21NO4 279,33 26000 1,71 3,3
Азоксистробін C22H17N3O5 403,4 6,7 2,5 1,10×10-07
Ципроконазол C15H18ClN3O 291,78 93 3,09 0,026
Дикват C12H12N2 184,24 718000 -4,6 -4,6
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Натурні дослідження умов праці проводили 
в Київській, Черкаській, Харківській областях 
відповідно до чинних методичних рекоменда-
цій [11]. Приготування робочих розчинів до-
сліджуваних препаратів здійснював заправник 
на розчинному вузлі в безпосередній близь-
кості від оброблюваної ділянки поля. Трива-
лість операції з приготування робочого роз-
чину заправниками становила 10 хв. Обробку 
посівів соняшника проводив тракторист впро-
довж – 40 хв. У проведенні робіт із протрую-
вання насіння було зайнято 3 особи: оператор 
розчинного вузла (оператор № 1), оператор 
зашивочної машини (оператор № 2), висів на-
сіння проводив тракторист протягом – 40 хв. 
При авіадесикації  посівів соняшника при-
ймали участь заправник, сигнальник і пілот. 
До початку робіт і після їх завершення було 
проведено медичний огляд працюючих (арте-
ріальний тиск, пульс, стан шкірних покривів). 
Працюючі при виконанні виробничих опера-
цій були одягнені у спеціальний захисний одяг 
та використовували індивідуальні засоби за-
хисту (гумові рукавички, респіратори).

Обробку соняшнику здійснювали на різ-
них стадіях вегетації досліджуваної культури: 
передпосівна обробка та висів обробленого 
насіння, ґрунтове внесення з одночасним ви-
сівом насіння соняшнику, обробка посівів по 
вегетації та десикація перед збором врожаю. 
Динаміку вмісту всіх ДР досліджували в пові-
трі робочої зони та в повітрі прилеглих до по-
лів територій. 

Відбір проб і вимірювання концентрації до-
сліджуваних ДР в повітрі робочої зони та ат-
мосферному повітрі, в змивах з відкритих  ді-
лянок поверхонь шкіри, рукавичок, нашивках 
на спецодязі працівників проводили методами 
високоефективної рідинної (ВЕРХ) і газорі-
динної хроматографії (ГРХ). Межі кількісного 
визначення та гігієнічні нормативи досліджу-
ваних ДР проводили відповідно затверджених 
медико-санітарних нормативів [12].

Оцінку професійного ризику здійснювали 
згідно з методичними рекомендаціями [11]. 
Враховуючи, що більшість досліджуваних пе-
стицидних препаратів є комбінованими, мож-
лива одночасна дія декількох їх діючих речо-

вин. Тому для оцінки професійного ризику 
нами було здійснено розрахунки його величин 
при комбінованому впливі ДР в складі однієї 
препаративної форми. Комбінований ризик 
(КР) визначали шляхом простої сумації вели-
чин ризику декількох ДР при комплексному 
надходженні (інгаляційно і перкутанно). 

Статистичну обробку результатів проводи-
ли з використанням пакету ліцензійних ста-
тистичних програм IBM SPSS Statistics Base v.22 
та MS Exel (2013).

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Оцінка результатів натурних досліджень 
умов праці під час виконання різних вироб-
ничих операцій по застосуванню досліджува-
них пестицидів показали, що у повітрі робочої 
зони заправника, тракториста, пілота, сиг-
нальника та повітрі зони зносу (на відстані 25, 
50, 100, 300, 500 м від краю дослідної ділянки) 
ДР циклоксидим, S-метолахлор, тіаметоксам, 
лямбда-цигалотрин, флудіоксоніл, металак-
сил-М, азоксистробін, ципроконазол, дикват 
виявили в кількості нижче межі кількісного 
визначення. Отримані результати підтвер-
джують, що відсутнє перевищення медико-са-
нітарних нормативів у повітрі робочої зони і 
атмосферному повітрі.

Аналізуючи вміст ДР у змивах відкритих 
ділянок шкіри, нашивках на спецодязі пра-
цюючих встановили, що забруднення відкри-
тих ділянок шкіри заправника, тракториста, 
пакувальника, оператора при обробці насін-
ня, пілота і сигнальника досліджуваними ДР 
не відбувалося. Однак, відмічено забруднен-
ня циклоксидимом рукавичок заправника та 
його спецодягу на рівні 0,01 мг/дм2 та 0,003 
мг/дм2, S-метолахлором у тракториста та за-
правника на спецодягу на рівні 0,005 мг/дм2 та  
0,0015 мг/дм2, відповідно. Дикватом, азок-
систробіном, ципроконазолом, тіаметокса-
мом забруднення рукавичок заправника на 
рівні 0,008 мг/дм2, 0,002 мг/дм2, 0,004 мг/дм2,  
0,002 мг/дм2, відповідно. При цьому загальна 
кількість пестициду, що потрапила на рука-
вички працюючих, була значно нижчою від 
допустимої експозиційної дози і не викликала 
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у робітників погіршення самопочуття або по-
дразнення шкіри та слизових оболонок очей 
після закінчення роботи. Тому необхідно за-
значити, що використання спецодягу надій-
но захищає працюючих від впливу препарату 
оскільки в змивах зі шкіри не було виявлено 
досліджуваних ДР. 

Для прогнозування небезпечності дослі-
джуваних пестицидів для працівників задія-
них при їх застосуванні здійснено розрахунки 
професійного ризику – перкутанний, інгаля-
ційний, комплексний, комбінований (табл. 2). 

Величини перкутанного ризику для різ-
них категорій працівників достовірно не від-
різнялись (р>0,05) і становили в середньому 
0,111±0,029. Аналогічні результати отримано 
при аналізі величин інгаляційного ризику для 
працівників. В середньому інгаляційний ри-
зик для професійних контингентів становив 
0,109±0,042 (р>0,05). Аналіз величин комплек-
сного ризику для працюючих і комбінованого 
ризику показав, що в середньому вони стано-
вили 0,220±0,042 і 0,515±0,125, відповідно.

Аналізуючи отримані результати встано-
вили, що перкутанний, інгаляційний та комп-
лексний ризики для заправників, тракторис-
тів, операторів, пілота, сигнальника склали  
менше 1.

Аналіз даних за часткою перкутанного ри-
зику для працівників також показав відсут-
ність достовірних відмінностей в залежності 
від характеру виконуваної операції. Частка 
перкутанного ризику в середньому становила 
53,92±6,49 % (табл. 2).

Для препаратів, що містять дві ДР нами 
було розраховано комбінований професійний 
ризик. Аналіз отриманих результатів показав, 
що при застосуванні препарату Енжіо (ДР ті-
аметоксам, лямбда-цигалотрин) комбінований 
ризик для заправника складав – 1,025, трак-
ториста – 0,569, що свідчить про перевищен-
ня допустимої величини ризику при застосу-
ванні даного препарату для заправника. Для 
тракториста комбінований ризик менший до-
пустимої величини (менше 1). Комбінований 
ризик при застосуванні  препарату Амістар 
Екстра (азоксистробін та ципроконазол) за 
нашими розрахунками склав для заправника 

– 0,518652, тракториста – 0,580052, препарату 
Максим XL (флудіоксоніл та металаксил-М) 
комбінований ризик для заправника – 0,162, 
тракториста – 0,238, що також не перевищує 
допустимі величини.

Порівняльний аналіз отриманих резуль-
татів оцінки ризику небезпечного впливу пе-
стицидів на працівників при різних шляхах 
надходження з результатами оцінки ризику 
інших груп та хімічних класів пестицидів при 
їх застосуванні на олійних культурах показав, 
що у більшості випадків комплексний ризик 
не перевищує 1 і є допустимим [13, 14]. Так, 
ризик небезпечного впливу стробілурино-
вих фунгіцидів, рекомендованих для захисту 
олійних культур, при комплексному впливі 
на працюючих залежав від виду виконува-
них робіт та способу обробки. Так сумарний 
реальний ризик для сигнальників складав  
(6,97±1,85)×10-2 і пілотів (6,63±1,91)×10-2, для 
заправників − (2,06±0,42)×10-2 [13]. При засто-
суванні пестицидів для захисту баштанних та 
ягідних культур величини перкутанного ризи-
ку становили максимум 0,069±0,044, інгаляцій-
ного – 0,005±0,003, ризику при комплексному 
впливі на працюючих – 0,069±0,044, комбіно-
ваному – 0,017±0,003. Частка перкутанного 
ризику була 47,3-99,9% [14]. Оцінка ризику 
для працюючих після обприскування посівів 
сої пестицидами показала, що величини ком-
бінованого ризику становили для заправни-
ків і трактористів 0,030±0,0128 та 0,024±0,005. 
Частка перкутанного ризику становила для 
заправників – 68,83±9,63 і трактористів –  
42,20±9,68 % [15]. Аналогічні результати було 
отримано при застосуванні пестицидів на ос-
нові спіромезифену і абамектину. Величини 
ризику для працівників не перевищували 1 
(0,00078 та 0,000111) [16].

Отримані результати дозволили нам об-
ґрунтувати медико-санітарні нормативи без-
печного застосування досліджуваних препара-
тів Стратос Ультра, Дуал Голд, Енжіо, Амістар 
Екстра, Круізер, Максим XL, Реглон Супер: 
строки виходу на оброблені ділянки для ви-
конання механізованих робіт для  препаратів 
Стратос Ультра, Енжіо, Реглон Супер, Амістар 
Екстра – 3 доби, Дуал Голд – 7 діб, Максим XL, 
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Круізер – не потребує, для проведення ручних 
робіт Стратос Ультра, Енжіо – 7 діб; Дуал Голд 
– 15 діб, Реглон Супер – 10 діб, Амістар Екстра, 
Максим XL, Круізер – не потребує.

ВИСНОВКИ

1. Встановлено, що при проведенні обробки 
посівів соняшника препаратами Стратос 
Ультра, Дуал Голд, Енжіо, Амістар Екстра, 
Круізер, Максим XL, Реглон Супер за умови 
дотримання рекомендованих регламентів 
не спостерігається надходження досліджу-
ваних пестицидів у повітря робочої зони та 
атмосферному повітря і, відповідно, не пе-
ревищувались встановлені медико-санітар-
ні нормативи.

2. Розраховані величини перкутанного, ін-
галяційного, комплексного ризику при 
застосуванні препаратів Стратос Ультра, 
Дуал Голд, Енжіо, Амістар Екстра, Круізер, 
Максим XL, Реглон Супер в системі хіміч-
ного захисту соняшника, не перевищують 
допустимий ризик (менше 1). Частка пер-
кутанного ризику становила в середньому 
53,92±6,49%.

3. Визначені величини комбінованого ризику 
при застосуванні комбінованих препаратів 
Енжіо, Амістар Екстра, Максим XL та вста-
новлено, що у більшості випадків ризик їх 
небезпечного впливу на працівників менше 
1, за винятком препарату Енжіо, при засто-
суванні якого є перевищення допустимого 
рівня, що потребує мінімізації ризиків шля-
хом застосовування дієвих заходів (викори-
стання засобів індивідуального захисту).

4. Обґрунтовані строки виходу працівників на 
оброблені ділянки при застосуванні препа-
ратів. Для проведення механізованих робіт 
Стратос Ультра, Енжіо, Реглон Супер, Амі-
стар Екстра – 3 доби, Дуал Голд – 7 діб, Мак-
сим XL, Круізер – не потребує, для прове-
дення ручних робіт Стратос Ультра, Енжіо 
– 7 діб; Дуал Голд – 15 діб, Реглон Супер – 10 
діб, Амістар Екстра, Максим XL, Круізер - 
не потребує.
Конфлікт інтересів. Автори даного рукопи-

су стверджують, що конфлікт інтересів під час 

виконання дослідження та написання рукопи-
су відсутній.

Джерела фінансування. Робота виконана 
на кафедрі гігієни харчування та нутриціології 
Національного медичного університету імені 
О.О.Богомольця є фрагментом НДР кафедри 
«Гігієнічна оцінка безпечності та біологічної 
цінності рослинних олій, отриманих з сирови-
ни вирощеної з застосуванням сучасних сис-
тем хімічного захисту», реєстраційний номер 
0125U001018.
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HYGIENIC ASSESSMENT OF WORKING CONDITIONS FOR WORKERS WHEN USING  
PESTICIDES IN SUNFLOWER CROP PROTECTION SYSTEM

Hulai Т. О., Omelchuk S. T.

Bogomolets National Medical University, Kyiv, Ukraine

hulay18@ukr.net

Background.  The use of pesticides is a necessity today. Violation of medical and sanitary standards when using pesticides 
can lead to acute and chronic poisoning development, serious long-term consequences for the health of workers emergence. 
Therefore, the assessment of professional risk for people involved in the pesticides application is relevant.

The aim  of the study is to conduct a hygienic assessment of the working conditions of people involved in the application 
of chemical plant protection products: Stratos Ultra, Dual Gold, Cruiser, Engio, Maxim XL, Amistar Extra, Reglon Super on 
sunflower crops to predict the risk of their hazardous effects and substantiate preventive measures.

Materials and methods. The assessment of working conditions and occupational risk analysis were performed in 
accordance with the current methodological recommendations in Ukraine. The content of active substances in air samples, 
skin washings, and patches on overalls was determined by chromatographic methods. Statistical processing of the results was 
performed using the licensed statistical software package IBM SPSS Statistics Base v.22.

Results. The field studies of working conditions during production operations using the studied pesticides showed that 
in the working zone air and atmospheric air cycloxydim, S-metholachlor, thiamethoxam, lambda-cyhalothrin, fludioxonil, 
methalaxyl-M, azoxystrobin, cyproconazole, diquat were below the limit of quantitative determination. The risk of pesticides 
hazardous exposure for workers during production operations was 0.220±0.042, and the combined risk was 0.515±0.125. 
The proportion of percutaneous risk was on average 53.92±6.49 %.

Conclusion. It was established that the complex, percutaneous, inhalation risks of pesticides hazardous exposure to 
workers are acceptable and the preventive measures were substantiated.

Key words: pesticides, working conditions, professional inhalation and percutaneous risk, sunflower.


