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Анотація: раціональне використання пестицидів є важливою та дуже складною справою, 
тому впровадження полютантів в сільське господарство повинно враховувати економічну, 
соціальну і, особливо, екологічну сфери. Наявність нормування та регламентації засобів хімічного 
захисту рослин в обʼєктах навколишнього середовища (воді, рослинах, ґрунті, повітрі робочої зони 
та атмосферному повітрі) є законодавчо необхідною умовою у використанні пестицидів. Адже, 
наявність залишкових кількостей препаратів у воді, продуктах харчування може призводити до 
виникнення різного роду захворювань та порушень в організмі людини. Метою нашого дослідження 
було нормування нового інсектициду спіромезіфену у воді модельних водойм для використання у 
господарсько-питних та культурно-побутових цілях. При обґрунтуванні гранично допустимої 
концентрації сполуки нами було використано загальноприйняті методичні підходи, лабораторні та 
натурні методи оцінки води за органолептичними (кольоровість, забарвлення, запах, прозорість, 
каламутність, піноутворення) і загальносанітарними показниками (біохімічне споживання 
кисню, чисельність водної мікрофлори, азот аміаку, азот нітритів, азот нітратів, рівень 
розчиненого кисню, активна реакція води). Також був розрахований санітарно-токсикологічний 
показник небезпечності спіромезіфену для досліджуваних проб води. Отримані результати 
дослідження за здатністю впливу спіромезіфену на органолептичні властивості води (запах в 
2 бали при 20 і 60 °С), процеси нітрифікації та амоніфікації дозволили встановити лімітуюче 
значення на рівні 0,002 мг/дм3. За вмістом розчиненого у воді кисню, впливом на реакцію води (pH) 
і за значенням максимально недіючої концентрації (як санітарно-токсикологічного показника 
шкідливості) була обґрунтована величина – 0,02 мг/дм3. При здійсненні вивчення динаміки 
біохімічного споживання кисню та росту і розвитку сапрофітної мікрофлори виявлено вплив 
спіромезіфену в концентраціях 0,02 та 0,002 мг/дм3. Відповідно, саме ці зазначені процеси стали 
лімітуючими критеріями при встановленні гранично допустимої концентрації спіромезіфену у 
воді модельних водойм, яка склала 0,0002 мг/дм3 (за загальносанітарним показником).

Ключові слова: інсектициди, нітрати, нітрити, гранично допустима концентрація, 
спіромезіфен, вода.
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Вступ
Продумане та раціональне використан-

ня пестицидів є важливою і дуже складною 
справою, адже асортимент препаратів із різ-
номанітними властивостями, призначенням, 
особливостями дії, впливом на людину, пове-
дінкою в навколишньому середовищі надзви-
чайно великий (Антоненко та ін., 2023). Оцін-
ка ефективності застосування полютантів – це 
багаторівневе завдання, яке повинно охоплю-
вати економічну, соціальну і, особливо, еколо-
гічну сфери (Syrota et al., 2022).

Для реєстрації та законного використання 
хімічних засобів захисту рослин в Україні не-
обхідною умовою є наявність їх нормативів 
в обʼєктах навколишнього середовища (воді, 
рослинах, ґрунті, повітрі робочої зони та ат-
мосферному повітрі) (Антоненко та ін., 2023; 
Syrota et al., 2022). Надзвичайно гострою та 
актуальною сьогодні є проблема якості питної 
води. Адже вода, контамінована пестицида-
ми, може бути причиною виникнення алергій, 
різних порушень обміну речовин, хвороб ор-
ганів дихання, серцево-судинної системи та 
онкологічних захворювань (Антоненко та ін., 
2023; Syrota et al., 2022; Borysenko et al., 2021)

Мета
Метою нашої роботи стало гігієнічно-на-

укове обґрунтування гранично допустимої 
концентрації спіромезіфену, який є представ-
ником нового інсектициного класу похідних 
тетрамової і тетронової кислот, у воді водойм 
господарсько-питного та культурно-побутово-
го призначення.

Матеріали та методи дослідження
Спіромезіфен є похідним тетронової кис-

лоти та разом із представником авермектинів 
– абамектином входить до складу препарату 
Оберон Рапід 240 SC, КС, який представляє 
клас новітніх інсектицидів. На сьогодні даний 
препарат є єдиним пестицидом, що застосову-
ється в Україні на основі спіромезіфену. Про-
те він широко використовується в сільському 
господарстві Європи (Іспанія, Франція, Італія, 
Литва, Нідерланди, Британія, Кіпр, Греція, Ір-
ландія) і Америки (США) (Tkachenko et al., 
2022; PPDB, 2023). У світі, крім вищеназва-
ного інсектициду, випускаються препарати 
Oberon, Danigetter, Forbid (Bayer CropScience), 

Judo (OHP) та ін. (PPDB, 2023). Спіромезіфен 
поєднує в собі два механізми дії: індукцію 
мікросомальних ферментів печінки і пригні-
чення 4-гідроксифенілпіруватдіоксигенази та 
зарекомендував себе в ефективній боротьбі з 
шкодочинними комахами. Пестицид володіє 
несистемною дією по відношенню до теп
локровних тварин та людини (Tkachenko et 
al., 2022).

Дослідження динамік вмісту сполуки у 
воді модельних водойм та обґрунтування гра-
нично допустимої концентрації (ГДК) спіро-
мезіфену за органолептичною та загальноса-
нітарною ознаками шкідливості здійснювали 
на основі лабораторного гігієнічного експе-
рименту. Для оцінки пестициду за санітар-
но-токсикологічним показником шкідливості 
нами було проведено розрахунок максималь-
но недіючої концентрації (МНК) ксенобіотику 
у воді згідно з (МУ № 4263-87, 1988; Перова, 
2019; Наказ МОЗ України № 721, 2022; Наказ 
МОЗ України № 683, 2022).

В лабораторних умовах здійснювали визна-
чення порогових концентрацій спіромезіфе-
ну у воді за органолептичними показниками, 
використовуючи фізико-хімічні властивості 
сполуки та враховуючи загальноприйняті ме-
тодичні підходи і органолептичні методи ана-
лізу (МУ № 4263-87, 1988; Наказ МОЗ Украї
ни № 721, 2022; Наказ МОЗ України № 683, 
2022). Оцінку інтенсивності запаху проводили 
за п’ятибальною шкалою (при температурі 20 
і 60 °С) бригадним методом (Перова, 2019; На-
каз МОЗ України № 721, 2022). Вплив спіроме-
зіфену на загальносанітарний режим модель-
них водойм оцінювали враховуючи динаміку 
змін нижченаведених показників: мінераліза-
цію азотовмісних речовин, біохімічного спо-
живання кисню (БСК), рівень розчиненого у 
воді кисню і зміну її активної реакції, розвиток 
та відмирання сапрофітної водної мікрофло-
ри (МУ № 4263-87, 1988; Наказ МОЗ України 
№ 721, 2022; Наказ МОЗ України № 683, 2022). 
В якості модельного середовища використано 
річкову воду. Для оцінки результатів дослі-
дження здійснювали їх обробку за допомогою 
методів варіаційної статистики.

При розрахунку порогової концентрації 
спіромезіфену у воді за санітарно-токсиколо-
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гічним показником шкідливості, ми скориста-
лися загальноприйнятою формулою, згідно 
методичних підходів до комплексного гігіє-
нічного нормування пестицидів в обʼєктах 
довкілля (МУ № 4263-87, 1988; Наказ МОЗ 
України № 721, 2022; Наказ МОЗ України 
№ 683, 2022). Даний розрахунок базувався на 
допустимій добовій дозі пестициду для люди-
ни; % препарату, що надходить в організм без-
посередньо з питною водою; маси тіла люди-
ни та норми водоспоживання протягом доби.

Результати 
Враховуючи отримані результати, в якості 

порогової величини за впливом спіромезіфену 
на органолептичні показники води встановле-
но концентрацію на рівні 0,002мг/дм3. Орга-
нолептичною лімітуючою ознакою став запах 
при 20 і 60 °С, який визначався протягом 20-
25 діб силою в 2 бали. Усі інші досліджувані 
процеси (забарвлення, прозорість, кольоро-
вість, каламутність, піноутворення) не були 
лімітуючими.

Встановлення БСК здійснювали через 1, 3, 
5, 7, 10 і 20 діб дослідження при концентра-
ціях спіромезіфену від 0,02 до 0,0002 мг/дм3. 
Динаміку визначали за різницею вмісту роз-
чиненого кисню (до та після інкубації в тер-
мостаті при температурі 20 ⁰С) в порівнянні з 
контролем (МУ № 4263-87, 1988; Наказ МОЗ 
України № 721, 2022). Результати наведені на 
рисунку 1.
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Рис. 1. Біохімічне споживання кисню при різних 
концентраціях спіромезіфену, мг /дм3

З даних, представлених на рисунку 1 вид-
но, що спіромезіфен здатен до стимуляції про-
цесів БСК, тобто впливає на здатність водойм 
до самоочищення від наявного органічного 
забруднення. Отримані результати дозволили 
обґрунтувати в якості порогової величини зна-
чення 0,0002 мг/дм3, так як концентрації ре-
човини 0,002 та 0,02 мг/дм3 відрізнялися від 
контрольних зразків на 20-27 % (р ≤0,05).

Дослідження впливу спіромезіфену на чи-
сельність мікробного забруднення модельних 
водойм проводили паралельно в ті самі доби, 
що і БСК та в тих же концентраціях, відпо-
відно до (МУ № 4263-87, 1988; Наказ МОЗ 
України № 721, 2022). Отримані результати 
наведені на рисунках 2, 3.

При дослідженні динаміки росту і розвит-
ку сапрофітної мікрофлори виявлено бакте-
рицидну дію спіромезіфену в концентраціях 
0,002 та 0,02 мг/дм3. Дані, наведені в на ри-
сунках 2, 3, показують також, що при вмісті 
сполуки у воді в концентрації 0,0002 мг/дм3 
критерій Стʼюдента не досягав статистично 
значущого рівня (t <2,9). Отже, за впливом на 
даний процес встановлена величина спіроме-
зіфену у воді на рівні 0,0002 мг/дм3.

Дослідження процесів нітрифікації азо-
товмісних речовин (азоту аміаку, нітритів, 
нітратів) у воді скористалися фотоколороме-
тричними методами згідно з (МУ № 4263-87, 
1988; Наказ МОЗ України № 721, 2022). Щоб 
провести кількісне визначення азотовмісних 
сполук (азот амонію, азот нітритів, азот ніт-
ратів) в досліді з водою використали попе-
редньо побудовані градуювальні залежності 
оптичної густини стандартних розчинів від 
їх концентрації. З використанням pH-метра 
зі скляним електродом здійснювали вивчення 
динаміки впливу спіромезіфену на рівень роз-
чиненого у воді кисню і на активну реакцію у 
воді модельних водойм. Усі отримані величи-
ни не відрізнялися від контролю (р <0,05) при 
досліджуваних концентраціях речовини (0,02, 
0,002 та 0,0002 мг/дм3) та не були лімітую-
чими при встановленні гранично допустимої 
концентрації спіромезіфену у воді. Дані наве-
дені на рисунках 4-6.

Так, отримані результати вивчення вмісту 
речовини за впливом на динаміку процесів 
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 контроль     0,0002     0,002     0,02
Доба дослідження

Контроль спіромезіфену (0,0002 мг/дм3)

спіромезіфену (0,002 мг/дм3)                                 спіромезіфену (0,02 мг/дм3)

Рис. 2. Вплив різних концентрацій спіромезіфену на сапрофітну мікрофлору води водойм

Рис. 3. Мікробне число води при різних 
концентраціях спіромезіфену, мг/дм3
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Рис. 4. Азот аміаку при різних концентраціях 
спіромезіфену, мг/дм3
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амоніфікації і нітрифікації дозволили встано-
вити допустимий вміст спіромезіфену у воді 
на рівні 0,002 мг/дм3, а за вмістом розчине-
ного у воді кисню і впливом на реакцію води 
(pH) – 0,02 мг/дм3.

При розрахунку значення максимально не-
діючої концентрації (МНК) використали вели-
чини норми споживання води – 3 л, середньої 
маса тіла людини – 60 кг та 10 % надходження 
інсектициду з водою, керуючись методични-
ми підходами (МУ № 4263-87, 1988; Перлова, 
2019). Відповідно, МНК спіромезіфену дорів-
нюватиме:

А
зо

т 
ні

тр
ит

ів
 п

ри
 к

он
це

нт
ра

ці
ях

 
ре

чо
ви

ни
, м

г/
дм

3

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0
1

1

3

3

5

5

7

7

10

10

15

15

3 0

3 0

2 0

2 0

 контроль     0,0002     0,002     0,02

 контроль     0,0002     0,002     0,02

Доба дослідження

Доба дослідження
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спіромезіфену, мг/дм3

Рис. 6. Азот нітратів при різних концентраціях 
спіромезіфену, мг/дм3
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Отримана величина МНК, дозволила нам 
зробити висновок про те, що показник сані-
тарно-токсикологічної шкідливості не буде 
лімітуючою ознакою при обґрунтуванні ГДК 
спіромезіфену у воді, так, як його значення 
вище за концентраційну величину сполуки в 
інших досліджуваних процесах.

Враховуючи результати проведених до-
сліджень та оцінки отриманих результатів 
впливу спіромезіфену на органолептичні по-
казники води, на процеси загальногосанітар-
ного режиму водойм (БСК, мікробне число, 
нітрифікація азотовмісних сполук, pH води), а 
також значення МНК нами було встановлено 
порогові величини спіромезіфену за основни-
ми ознаками небезпечності, які представлені 
в таблиці 1.

Таблиця 1. Пороговий вміст спіромезіфену 
у воді за основними ознаками шкідливості

Ознака шкідливості Ступінь 
прояву

Вміст,
мг/дм3

Органолептична межа 0,002
Загальносанітарна межа 0,0002
Санітарно-
токсикологічна

недіюча 
концентрація 0,02

Гранично допустима 
концентрація 0,0002

Таким чином, на основі проведених натур-
них та лабораторних експериментів гранич-
но допустима концентрація спіромезіфену у 
воді модельних водойм науково обґрунтована 
на рівні 0,0002 мг/дм3 за загальносанітарним 
показником. Дану величину дозволяє кон-
тролювати розроблений аналітичний метод 
визначення спіромезіфену у воді (Методичні 
вказівки, 2018).

Обговорення
Результати проведених натурних дослі-

джень при застосуванні препарату Оберон Рапід 
240 SC, КС щодо впливу різних концентрацій 
спіромезіфену на органолептичні, загальноса-
нітарні, санітарно-токсикологічні властивості 
води дозволили нам визначити порогові вели-
чини пестициду за проявом шкідливості.
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Встановлено, що інсектицид за санітар-
но-токсикологічним показником не чинив 
негативної дії на воду модельних водойм, 
недіюча концентрація у 100 разів була ниж-
чою за обґрунтовану гранично допустиму 
концентрацію. За впливом на органолептичні 
властивості води при 20 і 60 С концентрація 
спіромезіфену виявилася у 10 разів нижчою 
за встановлену ГДК (був присутній запах у 
2 бали при значенні 0,002 мг/дм3). Також було 
показано відсутність будь яких змін в проце-
сах нітрифікації, амоніфікації, розчиненого 
кисню і pH води у всіх досліджуваних концен-
траціях інсектициду. Лімітуючими, при вста-
новленні ГДК речовини – 0,0002 мг/дм3, стали 
отримані результати за впливом на чисель-
ність сапрофітної мікрофлори та БСК, їхні 
значення достовірно відрізнялися від контр-
олю (р ≤0,05). Тобто, як і в більшості анало-
гічних досліджень пестицидів, загальноса-
нітарний показник небезпечності виявився 
тим, який має найбільш виражений вплив на 
модельну воду (Антоненко та ін., 2023; Syrota 
et al., 2022, Borysenko et al., 2021).

Висновки
1. Обґрунтовано порогові концентрації 

спіромезіфену за органолептичними показни-
ками на рівні 0,002 мг/дм3 (лімітуючий крите-
рій – вплив на запах води при 20ºС і 60ºС), за 
загальносанітарними – 0,0002 мг/дм3 (ліміту-

ючі ознаки – вплив на процеси біохімічного 
споживання кисню та чисельність сапрофіт-
ної мікрофлори) і за санітарно-токсикологіч-
ним показником – 0,02 мг/дм3 (дана величина 
не була лімітуючою).

2. Науково обґрунтовано величину гранич-
но допустимої концентрації спіромезіфену у 
воді господарсько-питного та культурно-по-
бутового призначення на рівні 0,0002 мг/дм3 
(лімітуючий критерій – загальносанітарний).
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Scientific substantiation of the maximum allowable concentration of the new 
insecticide spiromesifen in the water of model reservoirs
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Abstract: the rational use of pesticides is an important and very complex matter, therefore, the intro-
duction of pollutants into agriculture must consider economic, social and, especially, environmental as-
pects. The presence of standardization and regulation of chemical plant protection agents in environmental 
objects (water, plants, soil, air of the working zone and atmospheric air) is a legally necessary condition 
for the pesticides application. After all, the presence of compounds residual amounts in water and food 
products can lead to the emergence of various diseases and disorders in the human body. The aim of our 
research was to standardize the new insecticide spiromesifen in the water of model reservoirs for use 
in economic, drinking and cultural and household purposes. When substantiating the maximum allow-
able concentration of the compound, we used generally accepted methodological approaches, laboratory 
and natural methods of evaluating water according to organoleptic (color, smell, transparency, turbidity, 
foaming) and general sanitary indices (biochemical oxygen consumption, amount of aquatic microflora, 
ammonia nitrogen, nitrogen nitrites, nitrogen nitrates, dissolved oxygen level, active reaction of water). 
The sanitary-toxicological hazard index of spiromesifen was also calculated for the studied water samples. 
The obtained results of the study on the ability of spiromesifen to affect the organoleptic properties of 
water (smell in 2 points at 20 and 60 °C), nitrification and ammonification processes allowed to establish 
a limiting value at the level of 0.002 mg/dm3. According to the content of oxygen dissolved in water and 
the effect on the active reaction of water (pH) and the value of the maximum inactive concentration (as a 
sanitary and toxicological index of harmfulness), the value was justified – 0.02 mg/dm3. When studying the 
dynamics of biochemical oxygen consumption and the growth and development of saprophytic microflora, 
the influence of spiromesifen in concentrations of 0.02 and 0.002 mg/dm3 was revealed. Accordingly, these 
specified processes became the limiting criteria when establishing the maximum allowable concentration 
of spiromesifen in the water of model reservoirs, 
which was 0.0002 mg/dm3 (according to the general 
sanitary index).

Key words. Insecticides, Nitrates, Nitrites, 
Maximum Allowable Concentration, Water.
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