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Анотація. Розроблена методика інтегральної оцінки потенційної 

небезпеки впливу пестицидів на організм людини при вживанні контамінованої 

сільськогосподарської продукції, інтегральний показник небезпечності при 

вживанні продуктів якої (ІПНВП) отримують в результаті додавання балів, 

присвоєних основним показникам, що характеризують небезпеку для людини 

при вживанні контамінованої пестицидами продукції: допустима добова доза, 

період напівруйнування в рослинах та середньодобове споживання продукту. 
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Abstract. The method of the integrated assessment of the potential hhhazard 

of the impact of pesticides on the human body during the consumption of 

contaminated agricultural products, integral index of pesticide contaminated product 

consumption hazard (IIPCPCH) of which is obtained as a result of adding points 

awarded to the main indicators characterizing the danger to humans when consuming 

products contaminated with pesticidesacceptable daily intake, half-life in plants and 

average daily consumption of the product. 
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Відомо, що невід’ємною складовою інтенсивних технологій 

вирощування сільськогосподарських культур є застосування хімічних засобів 



захисту рослин для боротьби з різними хворобами, а присутність у харчових 

продуктах і сировині їх залишкових кількостей може призвести до порушень у 

стані здоров’я споживачів [1, 2]. А саме встановлено залежність між рівнем 

захворюваності населення та хімічним, мікробним і радіоактивним 

забрудненням довкілля, а також рівнем медичного забезпечення. Так, було 

доведено, що при збільшенні хімічного забруднення у 2 рази загальний рівень 

захворюваності дорослого населення збільшується на 25 %[3]. 

Оцінка ризику, повʼязаного зі споживанням продуктів, що містять 

залишки пестицидів, є життєво важливою і невід'ємною частиною 

регуляторних процесів [4].  

Метою нашої роботи було прогнозування потенційного ризику для 

людини при вживанні сільськогосподарської продукції контамінованої 

фунгіцидами класу піразолкарбоксамідів. 

Матеріали та методи дослідження. Для дослідження були обрані 

сучасні фунгіциди перспективного хімічного класу піразолкарбоксамідів 

(флуксапіроксад, пентіопірад, ізопіразам, седаксан). 

Параметри стійкості досліджуваних фунгіцидів усільськогосподарських 

культурах в ґрунтово-кліматичних умовах України наведено за результатами 

власних натурних досліджень. 

Інформацію щодо фізико-хімічних властивостей, а також основні 

токсикологічні характеристики наведено за даними літератури [5]. 

Для розрахунку періодів напівруйнування (τ50) та майже повного 

руйнування (τ95) речовин у вегетуючих рослинах був використаний метод 

математичного моделювання, який передбачає розрахункове відтворення 

процесів руйнації пестицидів за фактичними даними, що дозволяло 

прогнозувати їх персистентність [6, 7, 8, 9]. 

Згідно з [6, 7, 8, 9], зникнення більшості пестицидів з вегетуючих 

сільськогосподарських культур підкоряється експоненціальній залежності:  

Сt = C0  e-kt, 

де Сt – концентрація речовини в момент часу t, мг/кг; 



С0 – вихідна концентрація речовини, мг/кг; 

k – константа швидкості руйнації, доба-1; 

t – час після останньої обробки, доба. 

Константу швидкості деструкції знаходили як коефіцієнт рівняння 

лінійної регресії методом найменших квадратів за формулою: 
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де n – кількість вимірювань; 

х – час після останньої обробки, доба; 

у – натуральний логарифм концентрації пестициду у 

сільськогосподарських культурах в момент часу х. 

Результати дослідження та обговорення. Результати, отримані в ході 

натурних дослідження в різних ґрунтово-кліматичних зонах України та 

використання методу математичного моделювання дозволили розрахувати 

параметри стійкості досліджуваних сполук у вегетуючих 

сільськогосподарських культурах (τ50) (табл. 1). 

Математична обробка результатів, отриманих в ході натурного 

експерименту з вивчення динаміки залишкових кількостей фунгіцидів 

піразолкарбоксамідів показала, що у ґрунтово-кліматичних умовах України 

процес їх розкладання в сільськогосподарських культурах підкорявся 

експоненціальній залежності.  

Статистична обробка показників швидкості руйнування досліджуваних 

піразолкарбоксамідів (табл. 1) у сільськогосподарських культурах показала, що 

розходження у величинах k, τ50 і τ95 ізопіразаму, пентіопіраду, седаксану та 

флуксапіроксаду не достовірні (р>0,05). Це дозволило нам розрахувати 

усереднені значення k, τ50 та τ95 фунгіцидів зазначеного класу у рослинах.  

За стійкістю у сільськогосподарських культурах фунгіциди класу 

піразолкарбоксамідів (ізопіразам, пентіопірад, седаксанута флуксапіроксад) 

можуть бути віднесені до 4 класу небезпечності (мало небезпечні сполуки).   



Таблиця 1 

Значення показників швидкості розкладання досліджуваних фунгіцидів у зернових культурах 

Клас 

фунгіцидів 
№ Діюча речовина 

Показники швидкості руйнації  

k, доба-1 τ50, доба τ95, доба t1-2 

t1-3 

t1-4 

t2-3 

t2-4 

t3-4 

р1-2 

р1-3 

р1-4 

р2-3 

р2-4 

р3-4 

M±m M±m M±m M±m M±m M±m 

піразол-

карбокса-

міди 

1 ізопіразам 0,192±0,015 

0,225±0,022 

3,6±0,3 

3,2±0,3 

15,8±1,2 

13,9±1,4 

3,96 

2,98 

-0,37 

-2,58 

-3,28 

-2,56 

0,06 

0,10 

0,73 

0,06 

0,08 

0,12 

2 пентіопірад 0,276±0,010 2,5±0,1 10,9±0,4 

3 седаксан 0,246±0,006 2,8±0,1 12,2±0,3 

4 флуксапіроксад 0,184±0,017 3,8±0,4 16,5±1,7 

П р и м і т к и: 1. M – середнє значення, 2. m – похибка середнього арифметичного. 



Але показники періодів напівруйнування показують лише тривалість 

зберігання пестициду в сільськогосподарських культурах та, відповідно, 

ризик їх потрапляння в організм людини. Вони не дають можливості оцінити 

ризик для здоров’я людини при вживанні контамінованої продукції.  

За кордоном існують методики оцінки ризику для «bystanders» 

(непрофесійних контингентів), які переважно ґрунтуються на простому 

порівнянні величин можливого споживання пестициду з продуктом 

(MRL×максимальне або середнє по регіону споживання продукту) та його 

допустимого добового надходження (ADI) [10, 11, 12, 13]. 

В Україні є тільки методика оцінки ризику для професійних 

контингентів та населення при безпосередньому застосуванні хімічних 

засобів захисту рослин [14], якою користуються при проведенні державних 

реєстраційних випробувань нових пестицидних формуляцій. Методик же 

оцінки ризику для населення при споживанні харчових продуктів, вирощених 

при застосуванні пестицидів, не існує, тобто оцінка ризику для них не 

проводиться. 

Ми рекомендуємо для інтегральної оцінки потенційної небезпеки 

впливу пестицидів на організм людини при вживанні контамінованої 

сільськогосподарської продукції за шкалою в чотири градації оцінювати 

показники допустимої добової дози (ДДД), періоду напівруйнування (τ50) в 

рослинах та середньодобового споживання продукту (табл. 2). 

При оцінці середньодобового споживання продуктів для дітей до 18 

років його множать на коефіцієнт запасу, який розраховують шляхом поділу 

середньої маси тіла дорослої людини (непрофесійні контингенти) 60 кг (М) 

на середню масу тіла дитини певного віку (м) [19]: КЗ=М/м. 

Таким чином, коефіцієнт запасу для дітей до 1 року становить 6,0; для 

дітей від 1 до 5 років – 3,0; 6-10 років – 2,0; 11-14 років – 1,5; 15-18 років – 

1,2. 

Якщо досліджуваний пестицид застосовують на різних 

сільськогосподарських продуктах, величини їх середньодобового 



споживання додаються та оцінюється в балах сумарне середньодобове 

споживання. 

Таблиця 2 

Шкала оцінки показників небезпечності пестицидів при вживанні 

контамінованих продуктів харчування 

Показник 
Оцінка в балах, залежно від значення показника 

1 2 3 4 

τ50 в рослинах, доба1 [15] <5 5-14 15-30 >30 

ДДД, мг/кг [16] >0,02 0,0051–0,02 0,0021–0,005 ≤0,002 

середнє споживання 

продукту, г/добу2 

[17, 18] 

<100 100-200 201-300 >300 

Примітки: 1. – Якщо продукт вживають в сирому вигляді або використовують в якості 

дитячого харчування, для бальної оцінки період напівруйнування збільшують вдвічі; 

                  2. – Для дітей до 18 років вводиться додатковий коефіцієнт запасу (КЗ). 

Після додавання всіх отриманих балів інтегральний показник 

небезпечності при вживанні продуктів (ІПНВП) оцінюють наступним чином: 

при величині ІПНВП 3-5 балів – речовини малонебезпечні для людини (4 

клас), 6-8 – помірно небезпечні (3 клас), 9-11 – небезпечні (2 клас), >11 – 

надзвичайно небезпечні (1 клас). 

Таким чином, всі досліджувані сполуки класу піразолкарбоксамідів 

(ізопіразам, пентіопірад, седаксан, флуксапіроксад) належать до 3 класу 

небезпечності за величиною ІПНВП (табл. 3) – помірно небезпечні.  

Це пов’язано, в першу чергу, з тим, що вони є малонебезпечними в 

токсикологічному відношенні (досить високі величини ДДД) та швидко 

руйнуються в сільськогосподарській продукції. Крім того, препарати на 

основі досліджуваних сполук використовують переважно для обробки 

зернових культур, які не вживаються людиною в сирому вигляді. 

Висновки: 

1. Показано за допомогою математичної обробки результатів, 

отриманих в ході натурного експерименту з вивчення динаміки залишкових 



кількостей фунгіцидів піразолкарбоксамідів, що в ґрунтово-кліматичних 

умовах України процес їх розкладання в сільськогосподарських культурах 

підкорявся експоненціальній залежності. За стійкістю у 

сільськогосподарських рослинах ізопіразам, пентіопірад, седаксан та 

флуксапіроксад віднесені до 4 класу небезпечності (малонебезпечні сполуки).  

Таблиця 3 

Показники небезпечності пестицидів при вживанні контамінованих 

продуктів (для дорослих) 

Діюча речовина 
ДДД2, 

мг/кг 

τ50 в сільсько-

господарських 

культурах, 

доба 

середнє 

споживання 

зернових 

культур 

(пшениці), 

г/добу 

ІПНВП 

значення клас 

ізопіразам 0,02 3,6 

380 

2+2+4=8 3 

пентіопірад 0,10 2,5 2+2+4=8 3 

седаксан 0,01 2,8 2+2+4=8 3 

флуксапіроксад 0,10 3,8 2+2+4=8 3 

 

 

2. Нами розроблена методика інтегральної оцінки потенційної 

небезпеки впливу пестицидів на організм людини при вживанні 

контамінованої сільськогосподарської продукції, інтегральний показник якої 

ІПНВП (інтегральний показник небезпечності при вживанні продуктів) 

отримують в результаті додавання балів, присвоєних основним показникам, 

що характеризують небезпеку для людини при вживанні контамінованої 

пестицидами продукції: допустима добова доза, період напівруйнування в 

рослинах та середньодобове споживання продукту. 

3. Встановлено, що за величиною інтегрального показника 

небезпечності при вживанні продуктів (ІПНВП), всі досліджувані сполуки 

класу піразолкарбоксамідів (ізопіразам, пентіопірад, седаксан, 

флуксапіроксад) належать до 3 класу небезпечності – помірно небезпечні. 
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