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Встановлено, що просульфурон та препарат на його основi Пiк 75 WG, в.г. належать до 3 класу небезпечностi (по­
м iрно небезпечнj). Показано, що при дотриманнi ririeнiчниx нормативiв i регламентiв та проведенЮ належного са­
нiтарного контролю використання препарату lliк 75 WG, в.г. не становить небезпеки для працюючих. 
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Вступ 

Отримання високих та стабiльних врожаiв зер­

нових культур поряд з агротехнiчними та погоди и­

ми чинниками багато у чому залежить вiд фiтоса­

нiтарного стану кожного конкретного поля, адже 

збитки посjвам зернових спричиняють не тiльки 

комплекс шкiдникiв та фiтопатогени, а й бiльше 

40 видiв однодольних та дводольних бур'янiв [ 1 ]. 
За даними [2 ] бiльше 85 % посiвних площ розта­
шованi на сильно- та середньозабур'янених полях. 

Залеж.но вiд видового складу бур'янiв, щiльностi 

заселения, тривалостi конкуренцii культур з 

бур'янами втрати урожаю можуть складати 

25-40 %, а iнколи вони досягають 70-80 %. 
Збитки, яких завдають бур'яни культурним росли­

нам, перевишують втрати вiд шкiдникiв, хвороб i 
нематод разом взятих [2 ]. 
У зв'язку з цим у системi захисту зернових 

культур, поряд з рацiональним використанням аг­

ротехнiчних та бiологiчних заходiв, виникае необ­

хiднiсть застосування гербiцидiв. Але широке ix 
використання створю€ реальну загрозу негатив­

ного впливу на здоров'я працюючих i населения 
та порушення екологiчноi рiвноваги у природi. 

Саме тому одним з найдiйовiших шляхiв оптимi­

зацii застосування гербiцидiв на зернових культу­

рах€ синтез нових дiючих речовин з нормами вит­

рат у сотнi разiв меншими порiвняно iз хiмiчними 

засобами захисту вiд бур'янiв попереднiх поко­

л i нь [2 ]. До таких п репаратiв належать гербiциди 
4 поколiння з класу сульфонiлсечовин, першi 

представники яких з'явилися на ринку у 80-х ра­

ках минулого столiття. 

Одним з найбiльш перспективних представни­

кiв цього класу €препарат П i к 75 WG, в.г. (дiюча 

речовина - просульфурон), виробництва фiрми 

Сингента, Швейцарiя. Цей гербiцид рекомендо­

ваний до використання проти однорiчних та бага­

торiчних дводольних бур'янiв на зернових культу ­

рах та кукурудзi. Механiзм його дii поляга€ в iнгi­

буваннi активностi ферменту ацетолактатсинте­

тази внаслiдок проникнення препарату крiзь лис­

тя та коренi. 

В Украiнi токсиколого-гiгiЕнiчну оцiнку препа­

рату та його дiючоi речовини здiйснювали на етапi 

державних випробувань з метою ре€страцii для 

застосування на посiвах зернових культур та ку­

курудзи шляхом наземного та авiацiйного об­

прискування. 

Мета роботи: оцiнка небезпечностi просульфу­

рону та препарату на його основi Пiк 75 WG, в .г. 

для працюючих у разi застосування на посiвах зер­

нових культур на пiдставi токсиколого-гiгi€нiчноi 

характеристики, вивчення умов працi та розрахун­

ку ризику шкiдливоi дii. 

Досягнення мети передбачало розв'язання таких 

завдань: 

1. Провести токсиколого-гiгi€нiчну оцiнку про­
сульфурону та препарату Пiк 75 WG, в.г.; 

2. Обrрунтувати допустиму добову дозу (ДДД) та 
орi€нтовно безпечнi рiвнi впливу ( ОБРВ) про ­

сульфурону в повiтрi робочоi зони та атмосфер­

ному повiтрi; 

3. Дати гiгi€нiчну оцiнку умов працi робiтникiв у 
разi застосування препарату Пiк 75 WG, в.г. в 

агропромисловому комплексi при наземному та 

авiацiйному способах обробки; 

4. Обrрунтувати строки виходу на обробленi дi­
лянки та розробити iнструкцiю з безпечного 

застосування гербiциду Пiк 75 WG, в.г. 
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Матерiали та методи дослiдження 

Пiк 75 WG, в.г. - гранули коричневого кольору, 
вмiст просульфурону - 725-775 г/кг, рН l % роз­
чину - 6. Йога дiюча речовина просульфрон 
(IUPAC: 1-( 4 - метокси-6-метил-триазин-2-iл) - 3-
[2-( 3,3,3-трифторпропiл) фенiл-сульфонiл] сечо­
вина) належить до класу похiдних сульфонiлсечо­

вини. Просульфурон - технiчний продукт - бiлий 

порошок без запаху, ступiнь чистоти 95 %. 
Основнi фiзико-хiмiчнi властивостi просульфу­

рону наведенi в таблицi l. 
Санiтарно-гiгiенiчнi дослiдження проводили 

згiдно з [3]. Токсиколого-гiгiенiчну оцiнку просуль­
фурону та препарату Пiк 75 WG, в.г. здiйснювали 

за матерiалами досье фiрми та даними Iнтернет­

файлiв [ 4-7]; обrрунтування ДlЩ та ОБРВ про­
сульфурону - у вiдповiдностi до [3, 8, 9]. 

Натурнi дослiдження проводили протягом 2 ве­
гетацiйних сезонiв. Обробку посiвiв зернових куль­

тур препаратом Пiк 75 WG, в.г. здiйснювали при 

максимальнiй рекомендованiй нормi витрат 20 г/га 
наземним та авiацiйним методом (табл. 2). В обох 
випадках обробку здiйснювали при допустимих ме ­

теорологiчних умовах. 

Робiтники працювали у спецодязi . Пiдготовку 

рабочих розчинiв препарату та заправку обприску­

вачiв здiйснювали безпосередньо перед обробкою 

протягом l 0-15 хв. Тривалiсть штангового об­
прискування становила 40 хв" авiацiйного - l О хв . 

При авiацiйнiй обробцi швидкiсть польоту станови­

ла 155- 160 км/год" висота польоту - 2-3 м, ши­
рина робочого захвату - 20-25 м. 
До початку та пiсля завершения робiт проводили 

медичний огляд працюючих: вимiрювали артерiаль-
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ний тиск, пульс, вивчали стан шкiри, слизових обо­

лонок очей. Скарг на погiршення самопочуття пiд 

час проведения робiт та пiсля ix завершения робiт­
ники не пред'являли. 

Умови працi оцiнювали на пiдставi результатiв виз­

начення вмiсту просульфурону в повiтрi робочоi зони 

у рiзних рабочих мiсцях, у змивах з вiдкритих дiлянок 

шкiри та пiд спецодягом, у нашивках на спецодязi. 

Вiдбiр проб здiйснювали вiдпов iдно до [ l О ] . Зми ­

ви з поверхнi шкiри тiла працюючих вiдбирали по 

завершеннi виробничих операцiй за допомогою 

знежирених i змочених етанолом ватних тампонiв. 
Визначення вмiсту просульфурону в повiтрi, 

rрунтi, нашивках та змивах проводили методами 

високоефективноi рiдинноi хроматографii (ВЕРХ) 

згiдно з розробленими нами методичними вказiвка­

ми [11, 12]. Межа кiлькiсного визначення (МКВ) 

просульфурону в повiтрi робочоi зони становить 

0,25 мг/мЗ при вiдборi 8 л повiтря, в атмосферному 
повiтрi - 0,008 мг/мЗ при вiдборi 250 л повiтря, у 
rрунтi - 0,2 мг/кг, у нашивках та змивах - l мкг. 
Для визначення експозицiйноi iнгаляцiйноi дози 

просульфурону здiйснювали одночасний вiдбiр 

5 проб повiтря об'емом 80 л кожна, якi об'еднува­
ли на етапi екстракцii. При цьому мiнiмальна кон ­

центрацiя просульфурону, яка може бути визначе­

на в повiтрi методом ВЕРХ, становила 0,005 мг/мЗ . 
Оцiнку ступеню можливого ризику шкiдливого 

впливу просульфурону при обробцi посiвiв зернових 

препаратом Пiк 75 WG, в.г. проводили за « росiй­

ською » моделлю, розробленою фахiвцями Феде­

рального наукового центру гiгiени iм. Ф .Ф . Ерисмана 

13, 14. Зважуючи на те, що ступiнь виявлення пести­
циду у дослiджуваному середовищi залежить вiд чут -

Таl10•1 1 
Основн i фiзико-хiмiч н i властивостi просульфурону 

Назва nоказника Значения показника 

Емпiрична формула C1sH16FзNs04S 
Структурна формула СН3 

Q-so,NHCONH-c=\ 
N--< 

CH2CH2CF3 ОСНз 

РееСТРацiйний номер CAS 94125-34-5 
Молекулярна маса 419,4 
Температура плавления 155 °С з розкладом 

Тиск пари (25 °С) < 3,5х 1 о-6 Па 
Розчиннiстъ у водi (25 °С, рН 4,5) 29 мr/л 

Розчиннiстъ в органiчних розчинах (25 °С) (г/л) ацетон - 160,0; етилацетат - 56,0; н-октанол - 1,4; 
етанол -8,4; толуол - 6,1 ; дихлорметан-180,0 

Коефiцiент розподiлу н-октанол/вода logP olw (25°С) 1,5 (рН 5); 0,21(рН6,9); 0,76 (рН 9) 
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TaDnuq1 2 
Умови проведення натурних дослiджень 

Метеоролоriчнi vмoвJt 

Дата 

обробки 

17.05.03 

27.04.04 

Мiсце та дата 

проведения 

обробки 

Киlвська обл., 

Миронiвський р-н, 

с.Козин, СТО «Украiна» 

Харкiвська обл., 
Великобурлукський р-н, 

с. Федорiвка, 
ВАТ «Федоровський» 

15±1 750±4 

8±1 730±5 

ливостi використаного аналiтичного методу, при роз­

рахунку ризику комплексного надходження просуль­

фурону в органiзм працюючих вiдповiдно до рекомен­

дацiй [ 15] виходили з нереальностi нульового рiвня 
впливу. Тому, керуючися пiдходом, запропонованим у 

[ 16], при результатi хiмiчного аналiзу <« МКВ» в 

розрахунок !Dрали числове значення МКВ, а при ре­

зультатi «не виявлено » - 1/2 МКВ. 
Вiдповiднодо « росiйськоi» моделi потенцiйний ри­

зик при iнгаляцiйному надходженнi просульфурону 

оцiнюв-али за спiввiдношенням фактичноi концентра­
цii у повiтрi робочоi зони до гiгiЕнiчного нормативу. 

Ступiнь ризику крiзьшкiряного надходження 

визначали шляхом порiвняння фактичноi дермаль­
ноi експозицii (Др) з орiЕнтовним допустимим рiв­

нем забруднення шкiряних покривiв (ОДРзшn). 
Орi€нтовний допустимий рiвень забруднення 

шкiряних покривiв (ОДРзшn) розраховували за 
формулою: 

ОДРзшn = Limch · М · К1 · K2/S · К3 , 

де Limch - порогова доза при перкутанному над­

ходженнi в хронiчному експериментi (мг/кг); 
М - маса тiла дорослоi людини (70 кг); 
К1 - експозицiйний коефiцiЕнт, в середньому до­

рiвню€ 0,25; 
S - площа шкiряних покривiв тiла людини, в се ­

редньому 16120 см2; 
К2 - коефiцi€нт вiдносноi проникностi, орi€н­

товно дорiвню€ 2; 
К3 - коефiцi€нт запасу залежно вiд класу небез­

печностi речовини. 

Розрахунок Limch здiйснено згiдно з урахуванням 
величини ЛД50 при перкутанному надходженнi та 
класу небезпечностi просульфурону. 

1 US ЕРА - Агенцiя з охорони навколишнього середовища США. 

60±2 0,7±0,1 

90±3 1,7±0,3 

Застосована 

технiка 

Обприскувач ОП-2000, 

аrрелпований з 

трактором М1З-82 

ЛiтакАН-2з 
пристроем для 

безклапанноi вiдсiчки 

рiдини ОЖ-2 

Оброблена 

площа, 

внтратн 

робочоi рiдини 

2 га, 
200 л/га 

lOra, 
50 л/га 

Фактичну дермальну експозицiю (Др) визначали 
за формулою: 

Др =дер · F / F 1, 

де Др - фактична дермальна експозицiя, мг/см2; 
дер - середня дермальна експозицiя, мг/см2; 

F - щоденна нормована площа обробки; 

F1 - фактично оброблена площа. 

Результати та ix обговоренвя 
За параметрами гостроi пероральноi та дермаль­

ноi токсичностi (табл. 3) просульфурон та препарат 
на його основi Пiк 75 WG, в.г. € малонебезпечними 
i можуть бути вiднесенi до 4 класу небезпечностi 
згiдно з « Гiгi€нiчною класифiкацiЕЮ пестицидiв» 
[ 15 ]. При гострому ( протягом 4 годин) iнгаляцiйно­
му надходженнi обох речовин в орrанiзм щурiв у 

максимально дослiджуванiй концентрацii та спос­

тереженнi в наступнi 14 днiв випадкiв загибелi тва­
рин не вiдмiчали; пiд час затруЕння спостерiгали 

тяжке, уповiльнене дихання; у подальшому стан 

тварини нормалiзувався. Гербiцид Пiк 75 WG, в.г. 

чинить слабку подразнюючу дiю на шкiру та слизо­

вi оболонки очей кролiв. Просульфурон шкiру не 

подразню€, слизовi оболонки очей подразню€ слаб-

1<0. За сенсибiлiзуючою дi€ю препарат та його дiю­

ча речовина можуть бути вiднесенi до 4 класу не­
безпечностi. Таким чином, Пiк 75 WG, в.г. i про­
сульфурон за параметрами гостроi токсичностi, ха­

рактеристиками подразнюючоi та алергенноi дii € 
помiрно небезпечними - 3 клас небезпечностi за 
лiмiтуючим показником - iнгаляцiйною токсичнiс­

тю. У вiдповiдностi до класифiкацii US ЕРА 1 пре­
парат Пiк 75 WG, в.г. також вiднесений до 3 класу. 
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Адсорбцiя, розподiл, видiлення з органiзму та 

метаболiзм просульфурону вивчали на шурах, кур­

ках i козах. 
При введеннi шурам 14С-мiченого просульфурну 

у дозах 0,5 мг/кг та 400 мг/кг речовина швидко ад­
сорбувалася та виводилася з органiзму: за першi 48 
годин виводилося 88 % радiоактивностi, з них 2/3 -
з сечею, 1/3 - з фекалiями [ 5 ]. Т 50 у кровi, органах 
та скелетi ~10 годин. В найбiльшiй кiлькостi за­

лишки мiстилися в кровi, печiнцi, нирках, легенях 

та серцi. Через 7 дiб речовина виводилася майже 
повнiстю; кiлькiсть залишкiв склала: в кровi -
0,002-0,003 ppm (при дозi 0,5 мг/кг)та 5,59-3,65 
ppm (при дозi 400 мг/кг), в плазмi - 1,37-19,00 
ppm (при обох дозах). В iнших органах залишки 
визначалися лише при введеннi в дозi 400 мг/кг на 
рiвнi 0,4-2,7 ppm. 

Пiсля введения шурам просульфурону з радiоак­

тивними мiтками по триазиновому та фенiльному 

кiльцях в сечi та фекалiях знайдено 14 метабол i тiв. 

Основнi шляхи метаболiзму полягають у гидрокси­

люваннi в бокових ланцюгах i фенiльному кiльцi, 
о-деметилюваннi триазиновой метокси-групи та 

утвореннi подвiйного зв'язку по триптофановiй гру­

пi. Утворюванi при цьому метаболiти не € токсико­

логiчно значущими [ 5 ]. 
При введеннi куркам протягом 8 дiб 14С-мiчено­

го просульфурону ( l О мг на тварину або 80-
88 ppm в iжу) речовина виводилася швидко та пов­
нiстю, причому вiд 70 до 85 % в незмiненому вигля­
дi. Залишки радiоактивностi в печiнцi становили 
близько 4 ppm, в кровi - 5-6 ppm, в яйцях: в жов­
тку < l ppm, у бiлку - 6 ppm. Характер метаболiз­
му просульфурону у курок схожий на такий у шурiв, 
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хоча iснують вiдмiнностi в iндивiдуальнiй кiлькостi 

кожного метаболiту. 

Двом козам щодня протягом 4 дiб давали мiче ­

ний 14С просульфурон в дозi 150 мг на добу 
(3,2 мг/кг маси тiла). Радiоактивнiсть швидко ви­
водилася переважно (68-73 %) з сечею, пере­
важно у виглядi незмiненоi речовини, менше - з 

фекалiями (5,4-3,4 %) та молоком (0,04-0,07 
%, що вiдповiдае 0,005-0,063 мг/кг). Через 6 го­
дин пiсля введения речовини найбiльша радiоак­

тивнiсть визначалася в нирках (до 5,05 ppm), кро­
вi (до 2,70 ppm), жовчi (до 2,53 ppm), печiнцi 

( 1,38 ppm); в iнших субстратах - < 0,3 ppm. Бiот­
рансформацiя просульфурону переважно вiдбува­

лася шляхом гiдроксилювання триазинметилу до 

спирту та о-деметилювання триазинметокси-гру­

пи, в меншому ступенi - через гiдролiз сульфонiл­

сечовинного зв'язку з утворенням гетероциклiч­

ного триазинамiна та бензилсульфонамiда. 

Превалюючими ефектами дii просульфурону 

при багаторазовому надходженнi в органiзм шу­

рiв та собак у субхронiчних дослiдах тривалiстю 

28 та 90 днiв були зниження маси тiла та прирос­
та маси тiла, змiни в печiнцi ( гепатоцеллюлярна 
гiпертрофiя) та серцi (мiокардiодiстрофiя), пору­

шення гемопоезу (еритропенiя) [4]. Величини не­
дiючихдоз (NOEL) у субхрон i чних експериментах 

наведенi в табл. 4. 
У хронiчних дослiдах при надходженнi просуль­

фурону в орган iзм шурiв з кормом у дiючих концен­

трацiях спостерiгали зниження маси тiла, приросту 

маси тiла та вживания корму ( 4000, 2000 ppm ), 
еритропенiю ( самцi, 4000 ppm ), зниження рiвню 
триглiцеридiв, маси печiнки, нирок та наднирн икi в 

тannuq1 з 

Параметри гостроiтоксичностi просульфуронута препарату на його основi Шк 75 WG , в . г. (41 

Показник 
Вид Значения показника 

тварин Просульфурон Шк 75 WG, в.r. 

745 
Дослiд-1: 2000 (самцi) 

Щур и 949 (самцi) 
> 1 000 -<2000 (самки) 

Дослiд-2: 2305 (самцi) 
лдsо per os, мг/кг 546 (самки) 

2056 (самки) 

Мишi 
1208 ( самцi) 3398 (самцi) 

1262 (самки) 2918 (самки) 

лдsо на шкiру, мг/кг 
Щур и - >2000 

Кролi >2000 -
ЛКsо, мг/"fvf' Щур и > 5476 > 5100 

Подразнююча дiя на слизовi 
Слаб ка Слаб ка 

оболонки очей Кролi 

Подразнююча дiя на шкiру Вiдсуrня Слаб ка 

Алергенна дiя Морськi свинки Вiдсуrня Вiдсуrня 
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ТаDпоц1 4 
Параметри хронiчноi токсичностi та вiддаленi ефекти дii nросульфурону ( 5, 6, 71 

Характер дii 
Тривалiсть дослiду, шлях 

Видтварин NOEL 
надходження 

28 днiв, перорально Щур и 5 мг/кг 
Загалъно токсична 21 день, дермально Кролi 1000 мг/кг 
в субхронiчному 

90 днiв, перорально Щур и 50 ppm (3,25 w/кг) 
експериментi 

90 днiв, перорально Собаки 150 ppm (5,9 мг/кг) 

Загально токсична 
2 роки, перорально Щур и 200 ppm (7,9 мг/кг) 

в хронiчному 18 мiсяцiв, перорально Мишi 
15 ppm (l,71 мг/кг) /самцi/ 

700 ppm (100 мг/кг) /самки/ 
експериментi 

12 мiсяцiв, перорально Собаки 60 ppm (1,84 мг/кг) 

Канцерогенна 
24 мiсяцi, перорально Щур и 200 ppm (7,9 мг/кг) 
18 мiсяцiв, перорально Мишi 7000 ppm (1000 мг/кг) 

Тератогенна*та З 6 по 15 день вагiтностi, у шлунок Щур и 200 мг/кг 
ембрiотоксична З 7 по 19 день вагiтностi, у шлунок Кролi 10 мг/кг 

Нейротоксична 
Однократно, у шлунок Щур и 10 мг/кг 
90 днiв, перорально Щур и 200 ppm (10 мг/кг) 

Репродуктивна 
Тест двох поколiнь Щур и 200 ppm 

токсичнiсть** 

Примiтки: 1. Якщо речовина надходила в орган/ЗМ тварини з кормом, наведено максимальну недiючу концентрацiю у кормi в 
ррт та у дужках - перерахунок на максимальну недiючу дозу у мг/кг маси тiла тварини; 

2. * - тератоzенну дiю не виявлено, значення NOEL встановлено за загальнотоксичною дiею на вагiтних самок та за впли­
вом на загальний розвиток плодiв; 
З. ** - вплив на репродуктивнi параметри не виявлено, значення NOEL встановлено за загальнотоксичною дiею. 

(самки, 4000 ppm), недостовiрне пiдвищення час- проте в максимально переноснихдозах ( 4000, 2000 
тати гi11ерплазiй ендометрiю матки, аденокарцином ppm) призводив до недостовiрного пiдвищення час-
молочноi залози, iнтерстицiальноклiтинних пухлин тати гiперплазiй ендометрiю матки, аденокарцином 

яечок ( 4000, 2000 ppm). молочноi залози, iнтерстицiальноклiтинних пухлин 
Довготривале надходженя просульфурону в орга- яечок у щурiв. У зв'язку з вiдсутнiстю у просульфу-

нiзм мишей у концентрацiях 7000 та 3500 ppm приз- рана генотоксичних ефектiв припускають епiге-
водило до зниження приросту маси тiла, зменшення 

кiлькостi еритроцитiв, збiльшення рiвня гематокриту 

та вмiсту гемоглобiну, збiльшення абсолютноi i вiд­
носноi маси печiнки та частоти центролобулярноi гi­

пертрофii гепатоцитiв (також у самцiв при 700 ppm). 
У дослiдах на собаках просульфурон спричиняв 

зниження маси тiла ( 1200 ppm), незначну еритро­
пенiю, порушення функцii печiнки та нирок, випадки 

накопичення лiпофусцину в печiнцi ( 1200, 600 ppm ). 
Просульфурон не мае мутагенних властивостей 

у широкому наборi тестiв як in vitro (тест Еймса з 
метаболiчною активацiею мiкросомальноi фракцii 
печiнки S-9 (+)та без неi ( -), тест на iндукцiю ген­
них мутацiй в культурi клiтин ссавцiв (У79) (S-9 + 
та -), тест на iндукцiю хромосомних аберацiй в 

культурi оварiальних клiтин китайського хом'ячка 

(СНО) (S-9 +та-), тест на iндукцiю позапланово­
го синтезу ДНК в первинних гепатоцитах щурiв), 
так й in vivo ( мiкроядерний тест у мишей) [ 5 ]. 
У дослiджуваному дiапазонi доз просульфурон не 

чинив канцерогенноi дii в експериментах на ми шах, 

номний гормональнозалежний механiзм розвитку 

виявлених пухлин, а просульфурон належать до 

групи О згiдно з класифiкацiею US ЕРА [6, 7]. 
Просульфурон не чинив нейротоксичноi дii у гос ­

трому та субхронiчному експериментi на щурах. В 

тестi двох поколiнь у високих концентрацiях ( 4000, 
2000 ppm) вiн спричиняв загальнотоксичну дiю та 
не впливав на репродуктивнi параметри щурiв. В 

експериментах з вивчення ембрiотоксичностi на 

щурах i кролях просульфурон не спричиняв ембрiо­
летальноi та тератогенноi дii, ембрiотоксичний 

ефект виявлявся при високих рiвнях доз. 

Отже, лiмiтуючим показником при токсиколо­
гiчнiй оцiнцi просульфурону та препарату на йога 

основi Пiк 75 WG, в.г. е загальнотоксична дiя: най­
менший NOEL просульфурону встановлено в хро­
нiчному дослiдi на мишах-самцях (l,71 мг/кг) та 
собаках ( 1,84 мг/кг) за загальнотоксичною дiею 
(табл. 4). Враховуючи, що вiддаленi ефекти дii нее 
лiмiтуючими, при обrрунтуваннi величини ДДД 

просульфурону достатньо застосувати коефiцiент 
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запасу 100, який передбачае ймовiрнi мiжвидовi 
( 1 О) та внутрiшньовидовi ( 1 О) розбiжностi. Таким 
чином, величину ДПД просульфурону встановлено 

на рiвнi 0,02 мг/кг. Саме на такому рiвнi анало­
гiчний регламент (ADI) встановлено фахiвцями US 
ЕРА [5, 7]. При цьому допустиме добове надход­
ження речовини з ycix середовищ в органiзм люди­
ни вагою 60 кг не буде перевищувати 1,2 мг. 
Для здiйснення санiтарного контролю за засто­

суванням препарату Пiк 75 WG, в.г. на пiдставi ре­

зультатiв токсикологiчного експерименту нами об­

rрунтованi орiентовнi безпечнi рiвнi впливу про­

сульфурону в повiтрi робочоi зони (ОБРВп.р .з) та 
атмосферному повiтрi (ОБРВа. п.). 

Розрахунок ОБРВ в повiтрi робочоi зони здiй­

снено за рiвняннями ( 1) - ( 4 ), запропонованими 
[ 8] для пестицидiв, якi не належать до хлорорганiч­
них, фосфорорганiчних, карбаматних,' тiо- та дитiо ­

карбаматних сполук, та за рiвнянням ( 5) для фто­
рованих органiчних сполук (табл. 5 ). 

Середне значения розрахованих величин дорiвнюе 

0,53 мг/м3 , що дало змогу запропонувати як ОБРВ в 
повiтрi робочоi зони величину 0,5 мг/м3 . Розробле ­
ний нами аналiтичний метод визначення просульфу­

рону в повiтрi робочоi зон и [ 11] дае можливiсть кон ­

тролювати встановлений гiгiенiчний норматив, ос­

кiльки межа кiлькiсного визначення становить 

0,25 мг/мЗ, тобто 50 % вiд величини ОБРВп . р .з. 
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Розрахунок ОБРВ в атмосферному повiтрi прове­

дено за рiвняннями (6)-(13), запропонованими [9] 
для ароматичних вуглеводнiв [формули (6) i (7)], ре­
човин 3 класу небезпечностi за ГОСТом 12.1.007-76 
[формула 8] та iнших речовин, для яких встановленi 
загальнi залежностi ГДК а . п . вiд ГдКп . р .з. • лд50 , 
ЛК50 без врахування належностi до певноi хiмiчноi 
групи [ формули (9) - ( 13)] (табл . 6). 

Виходячи з позицiй системного пiдходу до гiгiе­

нiчного нормування хiмiчних речовин в об'ектах 

навколишнього та виробничого середовища [9], 
спiввiдношення нормативiв у повiтрi робочоi зони 

та атмосферному повiтрi повинно вкладатися у ме­

жi вiд 1 О до 100. У разi застосування формул (9) 
встановлена ОБРВп. р.з. перевищуе розрахункову 
ОБРВа.п. лише в 7,5 разiв , що не вкладаеться в на­

веденi межi, а у разi застосування формули ( 11) 
розрахункова ОБРВа. п. виявилася навiть бiльшою в 

5,6 разiв за ОБРВп.р .з: Тому цi значения при по­

дальшому обrрунтуваннi ОБРВа.п . не враховували . 
Середне значения розрахованих за формула­

ми (6)-(8), (10), (12), (13) величин дорiвнюе 
0,018 мг/мЗ. При такiй концентрацii просульфуро­
ну в атмосферному повiтрi у органiзм людини протя ­

гом доби iнгаляцiйним шляхом може надiйти 0,36 мг 
речовини, що становить 30 % вiд допустимого до­
бового надходження . Водночас вважаеться, що в 

реальних умовах застосування пестицидiв у сiль-

ТаDпuц1 5 
Розрахунок ОБРВ просульфурону в повiтрi робочоi зони 

Формули для розрахунку Розрахунковi величиии ОБРВ, мr/м3 

У= exp(0,58 lnX1 - 4,51) (1) 0,51 
У = ехр(О,47 lnX1 +О, 11 lnX2 - 4,66) (2) 0,49 
У= ехр(О,52 lnX1 + О, 1 Х3 - 4,9) (3) 0,38 
У = exp(0,46 lnX1 + 0,06 lnX2 + 0,1 Х3 - 4,87) (4) 0,42 
У=О,16)4 (5) 0,87 

Примiтка. У - ОБРВп.р.з. , мг/м3; Х1 - ЛД50рег os, мг/кг; Х2- ЛД50 на шкiру, мг/кг; Х3 - коефiцiент кумуляцii, Х4 - ЛKsr; мг/л. 

ТаDпuц1 & 
Розрахунок ОБРВ просульфурону в атмосферному повiтрi 

Формули для розрахунку Розрахунковi величини ОБРВ, мr/м3 

lg ОБРВ = - 1,88 + 0,02 )4 (6) 0,014 
lg ОБРВ = - 1,74 + 0,625 lgX5 (7) 0,015 
ОБРВ = 0,0218 + 0,00772 ~ (8) 0,026 
lg ОБРВ = 0,58 lgXi - 1,6 (9) 0,067 
lg ОБРВ = - 6,0 + 1,5 lgX1 (10) 0,020 
lg ОБРВ =- 0,7 + l,7 lgXi - 0,8 lgXs (11) 2,829 
lg ОБРВ =- 1,77 + 0,62 lgX6 (12) 0,011 

ОБРВ = (0,11+0,0654 Гх;: )2 (13) 0,024 

Примiтка. Х1 - ЛД50рег os, мг/кг; Х4 - ЛKsr; мг/л;Х5 - ЛД50рег os, г/кг; Х6 - ГДКп.р.з., мг/мЗ. 
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ському господарствi з атмосферним повiтрям в ор­

ганiзм люди ни потрапляе не бiльше 1 О % вiд за­
гальноi кiлькостi речовини, що може надiйти про­
тягом доби з ycix середовищ ( продуктiв харчування, 
питноi води та повiтря ). Тому, виходячи з принципiв 
комплексного гiгiенiчного нормування пестицидiв, 
як ОБРВ просульфурону рекомендовано вели-

а . п . 

чину 0,01 мг/мЗ, до якоi наближаються найменшi 
розрахунковi величини, встановленi за формулами 
( 12), (6) i (7). При цьому добове надходження з ат­
мосферним повiтрям становитиме 16, 7 % вiд до­
пустимого, а 83,3 % залиш~ться на продукти хар­
чування та питну воду. 

Розроблений нами аналiтичний метод визначення 

просульфурону в атмосферному повiтрi [ 11] дае змо­
rу контролювати встановлений гiгiенiчний норматив, 

оскiльки межа кiлькiсного визначення становить 

0,008 мг/мЗ, тобто 80 % вiд величини ОБРВа.п .. 
Пiд час вивчення умов працi пiд час застосування 

препарату Пiк 75 WG, в.г. встановлено, що неза­

лежно вiд способу обробки (назем на або авiацiйна ), 
у повiтрi робочоi зони працюючих просульфурон або 
взагалi не ви~влеться, або його вмiст не перевищуе 
МКВ i у 100 разiв менший за ОБРВп.р.з. (табл. 7). 
У змивахз вiдкритихдiлянок шкiри заправникiв, а 

також пiлота i сигнальника при авiацiйному застосу­

ваннi Просульфурон не знайдено; незначнi кiлькостi 

речовини ( < 1,0-1, 1 мкг) виявлено у змивах з об-

личчя та рук тракториста при штанговому обприску­

ваннi. Найбiльшi кiлькостi просульфурона виявлено 

у змивах з rумових рукавичок обох заправникiв 

( 1,0-3,2 мкг). У нашивках зi спецодяrу працюючих 
у 96 % випадкiв залишкiв просульфурону не знайде­
но . Такi результати можна пояснити дуже низькою 

максимальною нормою витрати препарату, яка ста­

новить 20 г/га, або 15 г/га за дiючою речовиною . 
Отриманi у ходi натурних дослiджень результати 

були використанi дnя розрахунку потенцiйного ризику 

шкiдливого впливу просульфурону на органiзм пра­

цюючих у разi застосування препарату Пiк 75 WG, в.г. 
Встановлено, що ризик шкiдnивоi дii просульфу­

рону при iнгаляцiйному надходженнi дуже низький i 
коливаеться в межах вiд 0,005 (тракторист, пiлот) 
до 0,010 (заправники, сигнальник). 

Розрахунок середньоi дермальноi експозицii 

(Д:р) був проведений з урахуванням фактичних рiв­

нiв забруднення шкiри (реальна експозицiя), наве­

дених у табл. 7. Якщо просульфурон у пробi не виз­
начено, то у разi вiдкритих дiлянок шкiри вважали, 

що вмiст речовини у пробi дорiвнюе 1/2 МКВ, а у 
разi дiлянки шкiри пiд спецодягом враховували 

нульове значения (табл . 8). 
При обчисленнi фактичноi дермальноi експозицii 

виходили з того, що при штанговому обприскуван­

нi щоденна нормована площа обробки становить 

50 га [ 14], при авiацiйному- максимум 650 га [18]. 

Taln••• 7 
Вмiст просульфурону у пробах у разi застосування гербiциду Пiк 75 WG, в.г. 

Вмiст просульфуронv 

Назва проби, Штанrове 
Авiацiйна обробка 

одиннцi вимiрювання обприскvвання 

Запоавник Тракторист Заправник Шлот Сиrнальник 

Повiтря робочо'i зони, мг/м3 <0,005 н.в. 0,005 ± 0,001 и.в. <0,005 

Змиви з поверхнi шкiри, мхг: 

06J1ИЧ1IЯ и.в. <1,0 н.в. н.в. и.в. 

ши'i и.в. и.в. н.в. и.в. и.в. 

право'i кистi и .в . 1, 1 н.в. и.в. и .в. 

лiвоiкистi и.в. н.в. и.в. н .в. и.в. 

Змиви з поверхнi рукавичок, мкг: , 
право! кистi 1,0 - 3,2 - -

лiвоi кистi 2,4 - 1,1 - -

Нашивки на спецодязi, мхг: 

груди и.в. и.в. н.в. н.в. н.в. 

правого плеча и.в. и.в. н.в. н.в. н.в . 

лiвоrо плеча и.в. и.в. н.в. и.в. и.в . 

правого стегна 1,5 и.в. и.в. и.в. и.в. 

лiвого стегна и.в. и.в. и.в. н.в. и.в. 

Примiтки: 1) н.в. - не визначено; 
2) плаща поверхнi шкiри становить (дм2): обличчя - 6,5; шиi - 2,6; кистi - 4,1; 
3) у змивах з дiлянок шкiри пiд спецодягом просульфурон не визначено. 
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Tal1oq1 в 
Дермальна ексnозицiя nросульфуроном у разi застосування rербiциду Пiк 75 WG, в.r. 

Дермальна експозицi11, х101 мr/см1 
Спосiб Працюючий 

середня Ш"n) фактична (lL.) 
об робки за фахом 

реальна 

Наземний 
Запvавник 0,57 
Тракторист 0,82 
Заправник 0,57 

Авiацiйний Пiлот 0,57 
Сигнальник 0,57 

У ходi польових дослiджень встановлено, що 

спецодяг працюючих надiйно захища€ ix шкiрянi 
покриви вiд потрапляння просульфурону, адже у 

змивах з дiлянок шкiри пiд спецодягом речовину не 

знайдено. Для встановлення коефiцiЕнта зниження 

дермальноi експозицii за рахунок спецодягу одно­

часно з реальною дермальною експоз'ицi€ю ми про­
вели розрахунок агравованоi дермальноi експози­

цii . Вважали, що yci робiтники, зайнятi на роботах 
зi застосуванням препарату, працюють без гумових 

рукавичок, а застосований одяг ма€ низькi захиснi 

властивостi, внаслiдок чого пестициди потрапля­

ють на шкiру в тих кiлькостях, якi були визначенi на 

поверхнi рукавичок та у нашивках на спецодязi. Та­

кий пiдхiд €, на нашу думку, цiлком виправданим ще 
й з огляду на пiдходи до обчислення експозицiйних 

доз за « нiмецькою » моделлю [ 19]. Остання перед­
бача€, що працюючий з пестицидом не використо­

вуЕ спецодягу, внаслiдок чого забрудненими мо­

жуть виявитися руки (сорочка без рукавiв ), ноги 
(короткi брюки, шорти) тощо. 

У разi застосування гербiциду Пiк 75 WG, в . г. аг­

равована дермальна експозицiя виявилася у 

4,39-8,96 рази вищою, нiж реальна. 
Для оцiнки величин дермальноi експозицii та 

розрахунку ризику шкiдпивоi дii просульфурону при 

крiзьшкiряному надходженнi на пiдставi параметрiв 

аrоавована реальна аrоавована 

5,11 14,25 127,75 
3,60 20,50 90,00 
4,24 37,05 275,60 
3,35 37,05 217,75 
3,35 37,05 217,75 

токсикометрii був визначений орi€нтовний допус­

тимий рiвень забруднення шкiряних покривiв 

(ОДРзшn> - 4,34· l0-4 мг/см2 . Вiн виявився в 
11,71-30,46 разiв вищим за реальну i в 1,57-4,82 
рази вищим за агравовану дермальну експозицiю. 

Ризик шкiдпивоi дii просульфурону при перку­

танному надходженнi за умов реального забруднен­

ня шкiряних покривiв працюючих коливаЕться в ме­

жах вiд 0,033 до 0,085 i € вищим за iнгаляцiйний в 
3,3-17,0 рази (табл. 9). За умов агравацii ризик 
при крiзьшкiряному надходженнi значно бiльший. 

На пiдставi порiвняння агравованого та реального 

крiзьшкiряного ризику був розрахований коефiцiЕнт 

захисноi дii спецодягу, що коливався у межах вiд 

4,40 до 8,91 i становив у середньому 6,52 0,77. 
Сумарний професiйний ризик дпя працiвникiв, 

зайнятих на роботах iз застосуванням гербiци.цу 

Пiк 75 WG, в.г. як наземним, так i авiацiйним спо­
собом, € значно нижчим за 1 i коливаЕться в ме­
жах: реальний - 0,043-0,095, агравований -
0,212-0,645. При цьому у разi авiацiйних обробок 
сумарний ризик € майже вдвiчi вищим нiж при 

штанговому обприскуваннi, що може бути 

пов'язано зi значно бiльшою щоденною нормова­

ною площею обробки, а тому й бiльшими витрата­

ми препарату протягом робочоi змiни при авiахiм­

роботах. 

TaD•u•• 9 
Оцiнка ризику шкiд,11ивоi дii nросульфурону у разi застосування rербiциду Пiк 75 WG, в.г. 

Дермальний Сумарний Частка Коефiцiент 

Спосiб Працюючий 
Iнrаля- ризик риз и к дермальноrо знижеиня 

цiйний реального дермальиоrо 
об робки за фахом 

риз и к р А р А ризику в ризику за рахунок 

сумарному, о/о спецод11rу 

Наземний 
Запvавник 0,010 0,033 0,294 0,043 0,304 76,74 8,91 
Тракторист 0,005 0,047 0,207 0,052 0,212 90,38 4,40 

Авiацiй-
Заправник 0,010 0,085 0,635 0,095 0,645 89,47 7,47 

ний 
Пiлот 0,005 0,085 0,502 0,090 0,507 94,44 5,91 

СШ"Нальник 0,010 0,085 0,502 0,095 0,512 89,47 5,91 

Примiтка. Р - реальна експозицiя, А - агравована експозицiя. 
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Для визначення строкiв виходу працюючих на об­

робленi дiлянки та оцiнки ступеню небезпеки внас­

лiдок зносу в пiдвiтряний бiк мя осiб, якi працюють 

на сумiжних дiлянках, визначали вмiст просульфу­
рону в повiтрi над обробленою дiлянкою, у зонi 

можливого зносу на вiдстанi 50 i 100 м вiд межi об­
робленого поля при штанговому обприскуваннi та 
50, 100 i 1 ООО м - при авiацiйному застосуваннi, а 

також у rрунтi обробленоi дiлянки. Вiдбiр проб про­

водили у день обробки, а також через 3 доби мя 
визначення динамiки зниження забруднення. 

Було встановлено, що у разi застосува~:ня гербi­
циду Пiк 75 WG, в.г. незалежно вiд методу обробки 

(наземний, авiацiйний) у жоднiй з проб повiтря як 

над обробленою дiлянкою, так i у зонi можливого 
зносу, як в день обробки, так i в наступний термiн 
спостереження просульфурон не знайдено при 

МКВ методу ВЕРХ 0,005 мг/м3 . 
Через 1 годину пiсля штангового обприскування 

у rрунтi обробленоi дiлянки вмiст просульфурону 

становив 0,062 ± 0,013 мг/кг, через 3 доби -
0,050 ± 0,020

1
, що було на 1 порядок нижче за г_iгi­

Енiчний норматив (ОДК просульфурону у rрунт1 -
0,6 мг/кг). При авiацiйному застосуваннi препара­
ту Пiк 75 WG, в.г. вмiст просульфурону у rрунтi в 
день 09робки був нижчим за МКВ, а через 3 доби 
залишки речовини не були виявленi. 

Таким чином, внаслiдок проведених дослiджень 

доведено, що через 3 доби пiсля обробки полiв гер ­
бiцидом Пiк 75 WG, в.г. виробниче середовище € 
достатньо безпечним, що даЕ змогу рекомендувати 

строк безпечного виходу працюючих на обробленi 

дiлянки мя проведения механiзованих робiт - 3 до­
би. Враховуючи технологiю вирощування зернових 

злакових культур та кукурудзи, за якоi ручнi роботи 

не передбаченi, встановлювати строк безпечного 

виходу мя проведення ручних робiт не потрiбно. 

Висновки 

1. Гербiцид Пiк 75 WG, в.г. та його дiюча речови ­

на просульфурон за параметрами гостроi ток­

сичностi, подразнюючоi та алергенноi дii е по­
мiрно небезпечними. Вiддаленi ефекти дii 
( канцерогенна, мутаген на, тератогенна актив ­

нiсть та вплив на репродуктивну функцiю) не€ 
лiмiтуючими при токсикологiчнiй оцiнцi про­

сульфурону та препарату на його основi Пiк 75 
WG, в.г. Iнтегральний клас небезпечностi пре­
парату та його дiючоi речовини - 3; лiмiтую­
чий показник - iнгаляцiйна токсичнiсть та за­

гальнотоксична дiя в хронiчних експериментах. 

2. Просульфурон при багаторазовому надходженнi 
в органiзм у дiючих дозах незалежно вiд виду тва­

рин, шляху введення та тривалостi експерименту 

чинить гепатотоксичну дiю, призводить до пору­

шень гемопоезу, змiн з боку нирок та серця. Най­

менший NOEL просульфурону встановлено в 

хронiчному дослiдi на мишах-самцях( 1,71 мг/кг) 
та собаках( 1,84 мг/кг) за загальнотоксичноюдi­
ею, що з урахуванням коефiцiента запасу 100 
дало змогу обrрунтувати величину ДДЦ про­

сульфурону мя люди ни на рiвнi 0,02 мг/кг. 
3. Для здiйснення санiтарного контролю за зас­

тосуванням препарату Пiк 75 WG, в.г. на пiд­
ставi параметрiв токсикометрii обrрунтованi 

орiентовнi безпечнi рiвнi впливу просульфу­

рону в повiтрi робочоi зони 0,5 мг/м3 та ат­
мосферному повiтрi 0,01 мг/мЗ. Надiйнiсть 
величин ОБРВ просульфурону пiдтверджу­

пься додержанням межi мiжсередовищного 

градiенту. Розроблений аналiтичний метод 

визначення концентрацiй просульфурону в 

атмосферному повiтрi та повiтрi робочоi зони 

да€ змогу контролювати встановленi гiгiенiчнi 

нормативи. 

4. При використаннi препарату Пiк 75 WG, в.г. 

мя обробки посiвiв зернових культур та ку­

курудзи наземним або авiацiйним методом 

сумарний потенцiйний ризик шкiдливого 

впливу просульфурону при комплексному 

надходженнi в органiзм працюючих через ди ­

хальнi шляхи та шкiру не перевищуЕ 1. При 
цьому ризик крiзьшкiряного надходження е 

значно бiльшим (в 3,3-17,0 разiв), нiж iнга­
ляцiйний ризик. Використання спецодягу та 

гумових рукавичок при роботi з препаратом 

Пiк 75 WG, в.г. зменшуе потенцiйний ризик в 
4,40 - 8,91 разiв. 

5. У реальних умовах сiльськоrосподарського ви­
робництва при використаннi традицiйних тех ­

нiчних засобiв мя наземноi та авiацiйноi об­

робки, дотриманнi встановлених агротехнiчних 

i гiгiенiчних регламентiв застосування гербiци­
ду Пiк 75 WG, в.г. мя захисту посiвiв зернових 

культур не становить небезпеки мя працюю­

чих та навколишнього середовища. 

6. На пiдставi отриманих результатiв було обrрун­
товано строк безпечного виходу працюючих на 

обробленi дiлянки мя проведення механiзова­

них робiт (3 доби) та розробленi iнструкцii з без­
печного застосування гербiциду Пiк 75 WG, в.г., 
в тому числi й авiацiйним методом. 
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Карnенко в.в .• Коршун М.Н .• Омельчук с.т .• Се40кур ЛК .• &ардов В.Г. 
ТОКСИКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГЕР&ИUИАА ПИК 75 WG, в.г. И 
ОUЕНКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО РИСКА ПРИ ЕГО ПРИМЕНЕНИИ НА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУРАХ 

Наuиональный мелиuинский университет имени АА Богомольuа, г. Киев 

Установлено, что просульфурон и препарат на его основе Пик 75 WG, в.г. относятся к 3 классу опасности (уме­
ренно опасные). Показано, что при соблюдении гигиенических нормативов и регламентов, проведении надлежа­
щего санитарного контроля использование препарата Пик 75 WG, в.г. не представляет опасности для работающих. 
Ключевые слова: гербициды, просулъфурон, токсиколого-гигиеническая оценка, условия труда, 

профессиональный риск 

Karpenko V.V .• Korshun М.М .• Omelchuk s.т .• Sedokur LK .• Bardov V.C. 

ТOXICOLOCICAL AND HYGIENIC SТUDY OF HERBICIDE PIK 75 WG AND EVAWA110N 
OF OCCUPA110NAL RISK IN APPUCA110NS ON CORN CULТURES 
National Medical University named after О.О. Bogomolets, Kyiv 

It was estaЫished that prosulfuron and а formulation on its basis Pik 75 WG, belong to 3 class of hazard (moderately haz­
ardous). It was shown that under observance of current hygienic reguJations and execution of appropriate sanitary control 
application offormulation Pik 75 WG is not dangerous for operators. 
Кеу words: herblcides, prosulfuron, toxicological and hygienic study, working conditions, occupational risk 
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