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Вивчено умови праці при застосуванні гербіциду МайсТер  Пауер  OD. Встановлено, що професійний ризик 
шкідливої комбінованої дії тієнкарбазон-метилу, форамсульфурону, йодсульфурон-метилу натрію та 
ципросульфаміду для робітників при комплексному надходженні через органи дихання та шкіру, розрахований за 
різними методиками, є допустимим. Доведено, що при дотриманні гігієнічних та агротехнічних регламентів, засто-
сування препарату МайсТер Пауер OD є безпечним для робітників.
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Вступ

Тривалий час у світовій практиці найпоширеніши-
ми залишалися гербіцидні препарати на основі 2,4-
дихлорфеноксиоцтової кислоти та її аналогів. У 
подальшому почали застосовувати похідні сим-
триазинів, a-амінотрихлорпіколінової кислоти, 
поліхлорбензойних кислот, біпіридилів та урацило-
вих структур. Усі ці препарати характеризувалися 
відносно високими нормами витрат для досягнення 
біологічного ефекту на бажаному рівні, що створю-
вало небезпеку як для об’єктів довкілля, так і для 
здоров’я сільгосппрацівників. Саме тому сьогодні 
гігієністи та екологи пред’являють до гербіцидів усе 
більш жорсткі вимоги [1, 2].

У зв’язку із цим відмічається чітка тенденція до 
зниження токсичності гербіцидів для ссавців та 
зменшення їх ефективних доз для бур’янів, що міні-
мізує ризики для здоров’я населення та навколиш-
нього середовища. Цим вимогам відповідає нове 
покоління гербіцидів, серед яких – інгібітори аце-
толактатсинтетази (АЛС). Сучасними представни-
ками названого вище класу є сульфоніламіно-
карбоніл-триазолінон тієнкарбазон-метил і суль-
фонілсечовини – форамсульфурон та йодсульфурон-
метил натрію, які разом з антидотом ципросульфа-
мідом, що відноситься до сульфонамідів, входять до 
складу нового сучасного гербіциду для обробки 
посівів кукурудзи МайсТер Пауер OD.

Оцінка ризику професійного впливу на праців-
ників пестицидів при їхньому застосуванні в 
останні роки стала обов’язковою складовою в 

гігієнічних дослідженнях умов праці. Використання 
з цією метою різних моделей розрахунку дозволяє 
не тільки отримати об’єктивну кількісну оцінку 
ймовірності можливих несприятливих наслідків 
потенційно небезпечних хімічних сполук, якими і 
є більшість пестицидів, але й обґрунтувати раціо-
нальні шляхи зниження ризику такого впливу з 
використанням засобів індивідуального захисту 
[3, 4]. У країнах Європи та Північної Америки 
широко використовують декілька таких моделей. 
Це так звані «німецька» (1992 р.), «англійська» 
(1990 р.), «датська» (1992 р.) та «північноамери-
канська» (1992 р.) моделі [5]. В Україні для оцін-
ки ризику шкідливого впливу нових пестицидів на 
працівників найширше використовують розро-
блені та видані Федеральним науковим центром 
гігієни імені Ф. Ф. Ерісмана «Методические реко-
мендации по изучению и гигиенической оценке 
условий труда при применении пестицидов» 
(модель 1) [6] та розроблені в Інституті екогігієни 
та токсикології імені  Л. І.  Медведя методичні 
рекомендації «Вивчення, оцінка і зменшення 
ризику інгаляційного і перкутанного впливу пес-
тицидів на осіб, які працюють з ними, або можуть 
зазнавати впливу під час та після хімічного захис-
ту рослин та інших об’єктів» (модель 2) [7].

Обидві моделі ґрунтуються на загальних принци-
пах гігієнічної регламентації, але відрізняються 
тим, що за моделлю 1 ризик оцінюють шляхом 
порівняння фактичних рівнів забруднення повітря 
робочої зони та шкірних покривів працівників із 
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максимально допустимими рівнями забруднення, 
тобто з гранично допустимими концентраціями 
(ГДК) або орієнтовно безпечними рівнями впливу 
(ОБРВ) у повітрі робочої зони та орієнтовними 
допустимими рівнями забруднення шкірних покри-
вів (ОДРзшп), а модель 2 передбачає розрахунок 
дози, що надходить в організм працюючого інгаля-
ційно та крізьшкірно (з урахуванням робочого часу) 
та її співставлення з допустимою дозою.

Мета дослідження – оцінка небезпечності 
тієнкарбазон-метилу, форамсульфурону, йодсуль
фурон-метилу натрію та ципросульфаміду для про-
фесійних контингентів, зайнятих застосуванням 
препарату МайсТер  Пауер  OD, на підставі порів-
няння ризику, розрахованого за моделями 1 та 2.

Для досягнення мети необхідно було розв’язати 
наступні завдання:

– вивчити умови праці при застосуванні гербіциду 
МайсТер Пауер OD наземним методом (штан-
гове обприскування) на посівах кукурудзи в 
максимальних нормах витрат;

– визначити інгаляційний та шкірний ризик ізо-
льованого впливу на організм робітників діючих 
речовин (д.р.) та антидота препарату МайсТер 
Пауер OD за моделлю 1 та 2;

– дати гігієнічну оцінку комплексному ризику, у 
тому числі з урахуванням комбінованої дії дослі-
джуваних речовин;

– порівняти оцінку ризику шкідливого впливу 
досліджуваних речовин на організм робітників, 
здійснену за різними моделями.

Матеріали та методи дослідження

Препарат МайсТер Пауер OD являє собою мас-
ляну дисперсію світло-бежевого кольору зі слаб-
ким ароматичним запахом, рН  8,4, поверхневим 
натягом – 22,8  мН/м (при 25  °С) та 35,6  мН/м 
(при 20  °С), температурою самозапалювання – 
384  °С. Тієнкарбазон-метил представляє собою 
білі кристали без запаху, форамсульфурон – твер-
ду речовину світло-бежевого кольору зі слабким 
кислим запахом, йодсульфурон-метил натрій – 
тверду, майже безколірну речовину без запаху, 
ципросульфамід – білий порошок без запаху 
[8–12]. Фізико-хімічні характеристики досліджу-
ваних речовин наведені в таблиці 1.

Натурні дослідження з вивчення умов праці 
проводили в Київській області при допустимих 
метеорологічних умовах згідно з методичними вка-

зівками з гігієнічної оцінки нових пестицидів [13]. 
Обробку посівів кукурудзи препаратом МайсТер 
Пауер OD здійснювали в максимальній рекомен-
дованій нормі витрат 1,5 л/га наземним методом. 
Робітники працювали в спецодязі. Підготовку 
робочих розчинів препарату та заправку обпри-
скувачів здійснював оператор машинного вузла 
(заправник) протягом 10 хв безпосередньо перед 
обробкою. Штангове обприскування посівів куку-
рудзи проводив тракторист на тракторі Бєларусь-
82 з обприскувачем ОПШ-2000. Було оброблено 
8  га посівних площ, витрата робочого розчину 
становила 250  л/га. До початку та після завер-
шення робіт проводили медичний огляд робітни-
ків: вимірювали артеріальний тиск, частоту серце-
вих скорочень, вивчали стан шкірних покривів, 
слизових оболонок очей. Скарг на погіршення 
самопочуття під час проведення робіт та після їх 
завершення робітники не пред’являли.

Умови праці робітників оцінювали на підставі 
результатів визначення тієнкарбазон-метилу, 
форамсульфурону, йодсульфурон-метилу натрію та 
ципросульфаміду в повітрі робочої зони, у змивах із 
відкритих ділянок шкіри та шкіри під спецодягом, у 
нашивках на спецодязі. Стосовно інших чинників 
виробничого середовища, важкості та напруженос-
ті праці заправників і трактористів, спеціальних 
досліджень ми не проводили, оскільки в сучасній 
науковій літературі достатньо відомостей щодо їх 
гігієнічної оцінки [14].

Відбір проб здійснювали відповідно до [7, 
15–18]. Змиви з поверхні шкіри працюючих від-
бирали після закінчення робочих операцій за допо-
могою знежирених та змочених етанолом ватно-
марлевих тампонів.

Визначення вмісту тієнкарбазон-метилу, 
форамсульфурону, йодсульфурон-метилу натрію 
та ципросульфаміду в повітрі, нашивках та змивах 
проводили методом високоефективної рідинної 
хроматографії (ВЕРХ) згідно з [15–18]. Для 
визначення експозиційної інгаляційної дози 
тієнкарбазон-метилу та ципросульфаміду відібра-
ли по 80  л повітря; форамсульфурону та йодсуль
фурон-метилу натрію – по дві проби об’ємом 80 л 
кожна, які об’єднали на етапі екстракції.

Оцінку ступеня можливого ризику шкідливого 
впливу тієнкарбазон-метилу, форамсульфурону, 
йодсульфурон-метилу натрію та ципросульфаміду 
при обробці посівів кукурудзи препаратом МайсТер 
Пауер OD проводили за моделями 1 [6] та 2 [7].
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Враховуючи, що ступінь виявлення пестициду в 
досліджуваному середовищі залежить від межі 
кількісного визначення (МКВ) використаного ана-
літичного методу, при розрахунку ризику комплек-
сного надходження тієнкарбазон-метилу, форам-
сульфурону, йодсульфурон-метилу натрію та 
ципросульфаміду в організм працюючих виходили з 
нереальності нульового рівня впливу. Тому, керую-
чись підходом, запропонованим у [3], при результа-
ті хімічного аналізу «< МКВ» для розрахунків 
брали число, що дорівнює МКВ, а при результаті 
не виявлено («н.в.») –1/2 МКВ.

Результати дослідження та їх обговорення

При виконанні виробничих операцій (заправки та 
обприскування) у повітрі зони дихання оператора 
розчинного вузла та тракториста досліджувані речо-
вини не були виявлені. У більшості випадків забруд-
нення відкритих ділянок шкіри також не було. Лише 
в двох випадках було виявлено забруднення шкіри 
рук тракториста та по одному випадку – забруднен-
ня шкіри обличчя та шиї заправника. Виявлена при 
цьому кількість ципросульфаміду на руках тракто-
риста була на рівні МКВ (1,0 мкг), а форамсульфу-

Taблиця 1
Фізико-хімічні властивості досліджуваних речовин
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рону – на рівні МКВ або незначно її перевищувала 
(1,0 та 1,1 мкг на обличчі та шиї заправника відпо-
відно; 1,2 мкг на руках тракториста).

У змивах з рукавиць заправника знайдено 1,6; 
1,0 та 2,3 мкг тієнкарбазон-метилу, ципросульфа-
міду та форамсульфурону відповідно. У пробах 
нашивок на його спецодязі виявлені лише незначні 
кількості форамсульфурону (2,2  мкг на грудях та 
1 мкг на плечах). У нашивках на спецодязі тракто-
риста досліджувані речовини не виявлені. 
Встановлено, що спецодяг надійно захищає шкірні 
покриви працівників від потрапляння пестицидів, 
оскільки в змивах зі шкіри під ним жодної з дослі-
джуваних сполук не було виявлено.

Одержані результати, які свідчать про дуже малі 
рівні забруднення об’єктів виробничого середови-
ща, можна пояснити надзвичайно низькими норма-
ми витрат інгібіторів АЛС (від 0,5 до 75 г д.р./га).

При оцінці небезпечності застосування гербіци-
ду МайсТер Пауер OD для працівників встановле-
но, що інгаляційний ризик шкідливої дії, розрахова-
ний за моделлю 1, є однаковим для тракториста і 
заправника (табл. 2). Інгаляційний ризик, розрахо-

ваний за моделлю 2, для трактористів був у 6,0– 
6,4 разу вищим, ніж для заправників у зв’язку з 
більшою тривалістю виконуваної операції (табл. 2).

При розрахунку за обома моделями як реальний, 
так і агравований шкірні ризики шкідливого впливу 
тієнкарбазон-метилу, ципросульфаміду та 
йодсульфурон-метилу натрію були однаковими для 
заправника та тракториста (табл. 2). Щодо форам-
сульфурону, то шкірний ризик для заправника вия-
вився вищим, ніж для тракториста: агравований за 
моделлю 1 – у 2,9 разу, за моделлю 2 – у 2,0 разу, 
реальний за моделлю 1 – у 1,5 разу.

Встановлено, що при розрахунку за моделлю 1 
як для заправників, так і для трактористів, аграво-
ваний шкірний ризик вищий за реальний у 3,9 – 
6,5 та 3,4 – 4,0 рази відповідно. При застосуванні 
моделі 2 у більшості випадків значення обох шкір-
них ризиків майже не відрізняється; лише аграво-
ваний ризик перкутанного надходження форам-
сульфурону для заправника був у 2 рази вищий за 
реальний.

На підставі порівняння агравованого та реаль-
ного крізьшкірних ризиків, розрахованих за модел-

Taблиця 2
Ризик шкідливої дії досліджуваних речовин при застосуванні препарату  

на їх основі МайсТер Пауер OD
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лю 1, нами визначено коефіцієнт захисної дії спец
одягу, який становив у середньому для заправників 
4,7 ± 0,6 і був вищим, ніж для трактористів –  
3,8 ± 0,1. Це можна пояснити тим, що заправники 
використовували рукавички, тоді як кисті рук трак-
тористів не були захищені.

При розрахунку за моделлю 1 вид діяльності 
(заправка, обприскування) не впливав на величину 
комплексного, як реального, так і агравованого 
ризику шкідливого впливу досліджуваних речовин 
за винятком форамсульфурону, ризик комплексної 
дії якого на заправника був вищим, ніж на тракто-
риста: реальний – у 1,5 разу, агравований – у 2,8 
разу. Щодо розрахунків за моделлю 2, то і реальний, 
і агравований комплексні ризики були вищими для 
трактористів, ніж для заправників відповідно в 1,3–
3,2 та 1,3–2,6 разу, що зумовлено вищим ризиком 
інгаляційного впливу при здійсненні обприскуван-
ня, ніж при приготуванні робочого розчину.

При розрахунку за моделлю 1 в усіх випадках 
частка реального шкірного ризику в сумарному 
комплексному набагато вища за частку інгаляцій-
ного і становить від 61,3 до 94,2 %. При розрахунку 
за моделлю 2 у всіх заправників шкірний ризик був 
вищий, у той час як для трактористів у 62,5 % 
випадків вищим виявився інгаляційний ризик. Таку 
розбіжність можна пояснити тим, що при розрахун-
ку за моделлю 2 враховували час роботи з речови-
ною, який для тракториста значно більший (60 хв), 
ніж для заправника (10 хв).

При порівнянні величин ризиків, розрахованих 
за різними моделями, встановлено, що при роз-
рахунку за моделлю 1 середній інгаляційний ризик 
однаковий для заправника і тракториста, тоді як за 
моделлю 2 для тракториста інгаляційний ризик 
значно вищий (табл. 2). Це зумовлено врахуван-

ням при розрахунку за даною моделлю часу роботи 
з пестицидом, який у даному випадку для тракто-
риста в 6 разів більший, ніж для заправника. Крім 
того, виявлені розбіжності між величинами шкір-
ного ризику (реального й агравованого), розрахо-
ваними за моделями 1 та 2: ризики за моделлю 1 у 
1,2–52,9 разу вищі за відповідні величини, пора-
ховані за моделлю 2. Це імовірно пов’язано з тим, 
що ОДУзшп досліджуваних речовин, з якими ми 
порівнюємо фактичні дозі за моделлю 1, у 115,6–
346,8 разу нижчі, ніж допустимі шкірні дози (ДДшк) 
у моделі 2.

У зв’язку з тим, що гербіцид МайсТер Пауер OD – 
це комбінований препарат, до складу якого входить 
три д.р. та антидот, необхідно було оцінити профе-
сійний ризик за умови комбінованої дії тієнкарбазон-
метилу, форамсульфурону, йодсульфурон-метилу 
натрію та ципросульфаміду. Розрахунок проводили, 
виходячи з того, що на рівні малих доз наймовірні-
шою буде сумація негативних ефектів досліджува-
них речовин [19]. Дані, наведені в таблиці 3, свід-
чать, що комплексний реальний та агравований 
ризики комбінованого впливу досліджуваних речо-
вин на організм працівників за моделлю 1 вищі, ніж 
за моделлю 2 (у 1,4 – 2,9 та 4,2 – 11,5 разу відпо-
відно), але в обох випадках менші за 1, а отже, є 
допустимими. Негативного впливу на організм 
заправника та тракториста при використанні гербі-
циду МайсТер Пауер OD не очікується.

Для визначення строків виходу робітників на 
оброблені ділянки та оцінки ступеня небезпеки 
внаслідок зносу в підвітряний бік для осіб, які пра-
цюють на суміжних ділянках, було визначено вміст 
досліджуваних речовин у повітрі над обробленою 
ділянкою та в зоні можливого зносу на відстані 50 м 
від краю поля. Відбір проводили в день обробки, а 

Taблиця 3
Ризик комплексного комбінованого впливу досліджуваних речовин на організм працівників  

при застосуванні препарату МайсТер Пауер OD
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також через три та сім днів для визначення динамі-
ки зниження забруднення. Отримані результати 
показали, що в повітрі над обробленою ділянкою та 
в зоні можливого зносу досліджувані сполуки не 
були виявлені навіть у день обробки. Таким чином, 
результати проведених досліджень свідчать, що 
вже в день обробки кукурудзи препаратом 
МайсТер Пауер OD виробниче середовище є від-
носно безпечним. Ми вважаємо доцільним вста-
новити строк безпечного виходу працюючих на 
оброблені ділянки для проведення механізованих 
робіт – 3 доби. Враховуючи технологію вирощу-
вання кукурудзи, при якій ручні роботи не перед-
бачені, а також те, що препарати не призначені 
для продажу в приватні підсобні господарства, 
встановлювати строк безпечного виходу для про-
ведення ручних робіт не потрібно.

Висновки

1.	Показано, що гігієнічна оцінка професійного 
ризику при штанговому обприскуванні посівів 
кукурудзи препаратом МайсТер  Пауер  OD, 
здійснена з використанням різних методичних 
підходів, співставна: потенційний ризик шкідли-
вого впливу тієнкарбазон-метилу, форамсуль-
фурону, йодсульфурон-метилу натрію та ципро-

сульфаміду на організм працівників при комп-
лексному надходженні через дихальні шляхи та 
шкіру, у тому числі з урахуванням їх комбінова-
ної дії, є допустимим за обома моделями.

2.	Виявлено відмінності в оцінці ризику за моде-
лями 1 та 2:

–	інгаляційний ризик при розрахунку за модел-
лю 1 для тракториста і заправника однаковий, 
тоді як за моделлю 2 – для тракториста значно 
вищий;

–	шкірні ризики (реальний та агравований), 
визначені за моделлю 1, вищі, ніж пораховані 
за моделлю 2;

–	незалежно від виду діяльності агравований 
шкірний ризик за моделлю 1 вищий за реаль-
ний, тоді як при розрахунку за моделлю 2 така 
закономірність не простежується;

–	провідна роль у формуванні комплексного 
ризику за моделлю 1, незалежно від виду діяль-
ності, належить забрудненню шкірних покри-
вів, тоді як за моделлю 2 у формуванні профе-
сійного ризику провідним є: для тракториста 
інгаляційний, а для заправника перкутанний 
шлях надходження.

Аналізу причин розходжень в оцінках ризику, 
виявлених при застосуванні різних моделей, буде 
присвячено нашу наступну публікацію.
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Коршун М. М., Антоненко А. Н.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО РИСКА  
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ГЕРБИЦИДА МАЙСТЕР ПАУЭР OD НА ПОСЕВАХ КУКУРУЗЫ, 
РАСЧИТАННОГО С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗНЫХ МЕТОДИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ
Национальный медицинский университет имени А. А. Богомольца, г. Киев

Изучены условия труда при применении гербицида МайсТер Пауэр OD. Установлено, что профессиональный риск 
вредного действия тиенкарбазон-метила, форамсульфурона, йодсульфурон-метила натрия и ципросульфамида для 
рабочих при комбинированном комплексном поступлении через органы дыхания и кожу, рассчитанный по разным 
методикам, является допустимым. Доказано, что при соблюдении гигиенических и агротехнических регламентов 
применение препарата МайсТер Пауэр OD безопасно для рабочих.
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Korshun M. M., Antonenko A. M.

COMPARATIVE HYGIENIC ASSESSMENT OF OCCUPATIONAL HAZARD  
IN CASE OF HERBICIDE MAIZETER POUER OD USAGE ON MAIZE,  
CALCULATED BY DIFFERENT METHODS
O. O. Bogomolets National medical university, Kyiv

Working conditions in case of herbicide MaizeTer  Pouer  OD usage on maize were investigated. It was established that 
occupational hazard of thienecarbazone-methyl, foramsulfurone, iodsulfurone-methyl sodium and cyprosulfamide exposure 
for workers under combined complex intake via respiratory organs and skin, calculated by different methods, is permissible. 
MaizeTer Pouer OD usage is harmless for workers under maintenance of hygienic and agricultural regulations.
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