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Вступ. Пропіконазол – системний фунгіцид із класу триазолів, який широко використовується в сільському гос­
подарстві проти комплексу хвороб сільськогосподарських культур. В Україні для пропіконазолу під час його засто­
сування в умовах сільськогосподарського виробництва, транспортування та зберігання розроблені й затверджені 
гігієнічні нормативи в об’єктах довкілля. Проте для умов промислового виробництва гігієнічний норматив конт­
ролю вмісту пропіконазолу в повітрі робочої зони відсутній.
Мета дослідження – обґрунтування орієнтовно безпечного рівня впливу (ОБРВ) пропіконазолу в повітрі робочої 
зони виробничих приміщень.
Матеріали та методи дослідження. Проведено експертно-аналітичне дослідження наукової інформації з токсико­
логічних властивостей пропіконазолу, яке дозволило визначити параметри токсикометрії та основні прояви шкід­
ливого впливу речовини на організм. Використаний спосіб прискореного встановлення гігієнічного нормативу 
пестициду в повітрі робочої зони. 
Результати. Токсикологічна оцінка пропіконазолу дозволила зробити висновок, що основним проявом токсично­
го впливу пестициду на організм є гепатотропний ефект, який проявляється гіпертрофією гепатоцитів, порушен­
ням вуглеводного, жирового обміну. Пропіконазол є промотором проліферативних змін і викликає індукцію 
печінкових ферментів. 
Висновок. На підставі аналізу даних наукової інформації з токсикологічних властивостей пропіконазолу, а також керу­
ючись загальноприйнятими в практиці вітчизняного гігієнічного нормування методичними підходами, обґрунтова­
ний ОБРВ пропіконазолу в повітрі робочої зони виробничих приміщень: ОБРВ = 1,0 мг/м3, аерозоль + пари. 
Дотримання гігієнічного нормативу вмісту пропіконазолу в повітрі робочої зони, в умовах виробництва пестицидних 
формуляцій на його основі, сприятиме збереженню здоров’я працюючих.
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Вступ

Пропіконазол (цис-транс-1-[2-(2,4-дихлорфеніл)-
4-пропіл-1,3-діоксолан-2-ілметил]-1H-1,2,4-
триазол) – системний фунгіцид із класу триазолів, 
який широко використовується в сільському госпо-
дарстві проти комплексу хвороб сільськогосподар-
ських культур (борошниста роса, септоріоз листя та 
колосу, бура листкова іржа, фузаріоз колосу), про-
являючи захисну та лікувальну дію. 

В Україні на основі пропіконазолу зареєстровані 
препаративні форми – концентрати емульсій, сус-
пензій, масляні емульсії, які застосовуються шля-
хом обприскування рослин у період вегетації [1].

Вітчизняними виробниками пестицидних форму-
ляцій і, зокрема, сумішевих фунгіцидних композиції 
на основі пропіконазолу, є ПП «Кемілайн Агро» 
(фунгіцид Варта, КЕ (діючі речовини пропіконазол, 

200 г/л + азоксистробін, 100 г/л); ТОВ «Фабрика 
агрохімікатів» (фунгіцид Ті Рекс, КЕ (діючі речови-
ни пропіконазол, 150 г/л + тріадимефон, 150 г/л). 

Як відомо, одним із основних принципів захисту 
здоров’я людини від токсичного впливу пестицидів 
є розробка та дотримання гігієнічних нормативів 
їхнього вмісту в об’єктах довкілля.

Для пропіконазолу під час його застосування в 
умовах сільськогосподарського виробництва, тран-
спортування, зберігання в Україні розроблені та 
затверджені гігієнічні нормативи в об’єктах довкіл-
ля: гранично допустима концентрація (ГДК) у пові-
трі робочої зони – 0,5 мг/м3, орієнтовно безпечний 
рівень впливу (ОБРВ) в атмосферному повітрі – 
0,001 мг/м3, ГДК у воді водойм – 0,15 мг/дм3 
(лімітуючий показник шкідливості – органолеп-
тичний), орієнтовно допустима концентрація (ОДК) 
у ґрунті – 0,2 мг/кг [2].
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Проте для умов промислового виробництва 
гігієнічний норматив контролю вмісту пропіконазо-
лу в повітрі робочої зони відсутній.

Мета дослідження – обґрунтування ОБРВ 
пропіконазолу в повітрі робочої зони виробничих 
приміщень.

Матеріали та методи дослідження

Проведено експертно-аналітичне дослідження нау-
кової інформації з токсикологічних властивостей 
пропіконазолу, яке дозволило визначити параметри 
токсикометрії та основні прояви шкідливого впливу 
речовини на організм. Використаний спосіб при-
скореного встановлення гігієнічного нормативу 
пестициду в повітрі робочої зони – ОБРВ, який 
вираховується за допомогою рівнянь регресії, 
дескрипторами яких є середньосмертельні дози 
(ЛД50) пестициду при введенні в шлунок і нанесен-
ні на шкіру, ступінь кумуляції [3, 4]. 

Загальна характеристика пропіконазолу [5]: 
– Хімічна назва (IUPAC): 2RS,4RS;2RS,4SR)-1-

[2-(2,4-дихлорфеніл)-4-пропіл-1,3-діоксолан-
2-ілметил]-1H-1,2,4-триазол (IUPAC); 

– Хімічний клас сполук: триазоли; 
– CAS RN: [60207-90-1]; 
– Емпірична формула: C15H17N3O2Cl2; 
– Відносна молекулярна маса: 342,2;
– Структурна формула (рисунок);
–	Зовнішній вигляд: в’язка рідина жовтуватого 

кольору з легким специфічним запахом (чистота 
98,8 %). 
Фізико-хімічні властивості: тиск пари –  

0,056 мПа (25 °С, чистота 99,1%), густина 1,289 см3 
(20 °С, чистота 99,5 %), температура кипіння  
120 °С (1,9 Па); > 250 °С (101 кПа); розчинність у 
воді 100 мг/л (рН 6,9 при 20 °С, чистота 99,1 %), 
повністю змішується з метанолом, ацетоном, 
дихлоретаном, ксилолом, етилацетатом; коефіцієнт 

розподілу в системі н-октанол/вода: log Po/w = 
3,72 (рН 6,6, 25 °С, чистота 99,1 %); температура 
розкладу 355 °С, безпечний у відношенні до само-
спалаху, період напіврозкладу у водних розчинах – 
53,5 дня (при 20 °С, рН 7), константа дисоціації  
рКа 1,09 (дуже слабка основа).

Агрегатний стан у повітрі виробничих приміщень – 
пари + аерозоль.

В умовах виробництва потрапляння пропікона-
золу в повітря робочої зони можливе на етапі при-
готування розчинів, закачування розрахункової 
кількості пропіконазолу в реактор для змішування 
й повного розчинення та фасування готової пести-
цидної формуляції в каністри відповідної ємності.

Результати дослідження та їх обговорення

Відомості про токсичність пропіконазолу при різ-
них шляхах надходження до організму наведені в 
літературі [6, 7]. Середньосмертельна доза (ЛД50) 
пропіконазолу при одноразовому надходженні в 
шлунок щурів – 1517 мг/кг, мишей – 1490 мг/кг, 
кролів – 1344 мг/кг. Клінічні симптоми інтокси-
кації проявлялися зниженням активності, саліва-
цією, важким диханням, неохайністю хутра, тре-
мором, атаксією, ригідністю хвоста, парезом 
задніх кінцівок, комою. ЛД50 при нанесении на 
шкіру щурів становить > 4000 мг/кг, кролів –  
> 6000 мг/кг. Середньосмертельна концентрація 
(ЛК50) при інгаляційному впливі на організм 
щурів при > 5800 мг/м3. Пропіконазол не прояв-
ляє подразнюючої дії на шкіру та слизові оболонки 
очей. У дослідах на мурчаках з використанням 
максимізаційного тесту Магнусона і Клігмана сен-
сибілізуючої дії в пропіконазолу не виявлено. 

Відповідно до Гігієнічної класифікації пестици-
дів за ступенем небезпеки (ДсанПіН 8.8.1.002-
98) [8] пропіконазол за параметрами гострої перо-
ральної та інгаляційної токсичності відноситься до 
3 класу небезпечності (помірно небезпечний), 
гострої дермальної токсичності – до 4 класу небез
печності (малонебезпечний), чинить слабку подраз-
нюючу дію на шкіру та слизові оболонки очей, не 
проявляє сенсибілізуючих властивостей. Інтег
ральний клас небезпечності пропіконазолу – 3; 
показники, які лімітують, – пероральна та інгаля-
ційна токсичність.

Токсикологічна характеристика пропіконазолу в 
режимі короткострокових і довготривалих експози-
цій наведена в таблиці 1 [6, 7].Рисунок. Структурна формула пропіконазолу
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Основним в характері токсичної дії пропікона-
золу є гепатотропний ефект (гіпертрофія гепато-
цитів, порушення вуглеводного, жирового обмі-
ну), на рівні високих доз проявляється анемізуюча 
дія, збільшення доброякісних і злоякісних пухлин 
печінки в мишей. Пропіконазол є промотором 
проліферативних змін і викликає індукцію печін-
кових ферментів. У щурів онкогенний ефект не 
виявлено. За канцерогенною активністю пропіко-
назол може бути віднесений до 3 класу небезпеч-
ності за існуючою в Україні класифікацією 
(ДСанПіН 8.8.1.002-98) [8].

Мутагенної активності пропіконазол не проявляє. 
У дослідженнях з вивчення тератогенної активності 
та ембріотоксичності NOEL для щурів становить  
30 мг/кг, NOEL для кролів – 100 мг/кг (по мате-
ринській токсичності), 250 мг/кг (за впливом на 
розвиток), 400 мг/кг (по тератогенній активності). 

У дослідах з репродуктивної токсичності встанов-
лено NOАEL по системним ефектам для батьків-
ських тварин і потомства – 100 ppm (8,4/9,7 мг/кг 
для самців/самок відповідно), NOАEL по репродук-
тивним ефектам – 500 ppm (48,8/43,7 мг/кг для 
самців/самок відповідно), на основі зниження вижи-
вання дитинчат при 2500 ppm (214,9/242,9 мг/кг 
для самців/самок відповідно).

Кумулятивні властивості пропіконазолу не 
виражені. Після перорального введення щурам і 
мишам радіоактивно міченого пропіконазолу 
понад 80 % введеної дози швидко, протягом 1 год 
абсорбується й поширюється по організму; найвищі 
концентрації спостерігаються в печінці та нирках. 
Екскреція радіоактивності відбувається також 
швидко (80 % протягом 24 год), речовина виво-
диться в основному з сечею (39–81 %) і фекаліями 
(20–50 %), у видихуваному повітрі не виявляється. 

Характер дії, 
тривалість досліду

Вид лабораторних 
тварин, шлях 
надходження

Концентрація в кормі 
(ppm); дози (мг/кг м.т.); 

концентрація (мг/м³)
NOEL, NOАEL, NOАEC

Підгостра токсичність, 
28 днів Щури, перорально 0; 50; 150; 450 мг/кг NOАEL – 50 мг/кг, на основі гіпертрофії 

гепатоцитів при вищій дозі 150 мг/кг

Підгостра токсичність, 
21 день

Кролі, 
дермально 0; 200; 1000; 5000 мг/кг 200 мг/кг за загальнотоксичною дією

Субхронічна токсичність, 
90 днів

Щури, перорально 0; 240; 1200 і 6000 ppm 240 ppm (16 мг/кг)

Миші, 
перорально

0; 20; 500; 850; 1450; 
2500 ppm

NOEL для самок – 500 ppm (85 мг/кг), 
NOEL для самців – 20 ppm (2,7 мг/кг)

Собаки, 
перорально 0; 50; 250; 1250 ppm

NOEL – 1250 ppm (35 мг/кг) за 
системними ефектами, 

NOEL – 250 ppm (7 мг/кг) за 
гастроінтестінальними ефектами

Субхронічна токсичність, 
90 днів Щури, інгаляційно 0; 21; 85; 191 мг/м3 NOАEC для самців – 85 мг/м3 (~ 20 мг/кг),

NOАEC для самок – 21 мг/м3 (~ 5 мг/кг)
Хронічна токсичність, 
2 роки 

1 рік

Миші, 
перорально 0; 100; 500; 2500 ppm NOEL – 100 ppm (10 мг/кг для самців  

і 11 мг/кг для самок)

Щури, перорально 0; 100; 500; 2500 ppm NOEL – 100 ppm (3,6 мг/кг для самців  
і 4,6 мг/кг для самок)

Собаки, 
перорально 0; 5; 50; 250 ppm

NOАEL – 250 ppm (8,4/8,89 мг/кг для 
самців/самок відповідно) за системними 

ефектами,
NOEL – 50 ppm (1,9 мг/кг для самців/

самок відповідно) за 
гастроінтестінальними ефектами

Таблиця 1
Токсикологічна характеристика та оцінка пропіконазолу 

Примітка. NOEL – no observed effect level/рівень доз, при яких не спостерігаються токсичні ефекти (недіючий рівень доз); 
NOAEL – no observed adverse effect level/рівень доз, при яких не спостерігаються пошкоджуючі ефекти; NOАEC – no observed 
adverse effect concentration/рівень концентрацій, при яких не спостерігаються пошкоджуючі ефекти.
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Через 6 днів після введення в тканинах виявляєть-
ся менше 1 % від введеної дози, що дозволяє зро-
бити висновок про відсутність у пропіконазолу 
здатності до кумуляції.

Токсикологічні властивості пропіконазолу, 
включаючи дослідження віддалених ефектів, дозво-
лили обґрунтувати в Україні допустиму добову дозу 
(ДДД) пропіконазолу для людини, яка становить 
0,04 мг/кг і розрахована з недіючого рівня NOEL 
для щурів, встановленого в хронічному експери-
менті, – 100 ppm (3,6/4,6 мг/кг для самців/самок 
відповідно) за загальнотоксичною дією, та викорис-
танням коефіцієнта запасу 100. Такою самою є 
величина допустимого добового надходження 
(acceptable daily intake, ADI) за висновком експер-
тів ФАО/ВООЗ. Віддалені ефекти дії не є лімітую-
чими в токсикологічній оцінці пропіконазолу.

Розрахунок ОБРВ пропіконазолу в повітрі робо-
чої зони проводили відповідно до методичних вказі-
вок «Методические указания по гигиенической 
оценке новых пестицидов», № 4263-87 [3]; «Мето
дические указания по установлению ориентиро
вочных безопасных уровней воздействия вредных 
веществ в воздухе рабочей зоны», № 4000-85 [4].

Розрахунки проведені за рівняннями, запропо-
нованими для пестицидів, які не відносяться до груп 
фосфорорганічних, хлорорганічних сполук, похід-
них карбамінової, тіо- та дитіокарбамінової кислот 
(рівняння № 13–16 згідно з [3]), а також за рів-
няннями № 9, 13, 71, 72 згідно з [4]. 

Параметри токсикометрії пропіконазолу, які 
взяті для розрахунку ОБРВ, наведені в таблиці 2.

Для розрахунку ОБРВ пропіконазолу в повітрі 
робочої зони використані параметри його гострої 
токсичності при пероральному (x1 – ЛД50 per os), 
дермальному (x2 – ЛД50 derm) шляхах надходження 
до організму, експериментально встановлена поро-
гова концентрація (Limch, NOАEC), коефіцієнт 
видової чутливості (КВЧ), коефіцієнт кумуляції  
(х3 – Ккум). За гігієнічною класифікацією пестици-
дів за ступенем небезпечності (ДСанПіН 
8.8.1.2.002-98) [8], для речовин, які відносяться до 
3 класу небезпечності (помірно небезпечні), Ккум 
знаходиться в діапазоні від 3,1 до 5. 

Основні рівняння, використані для розрахунку 
ОБРВ пропіконазолу в повітрі робочої зони, наве-
дені в таблиці 3. Для органічних речовин, яким 
властива загальнотоксична дія, використане рів-
няння № 13 (табл. 3).

Показник Вид 
тварин

Значення 
показника

ЛД50 per os (х1)
Щури 1517 мг/кг
Кролі 1344 мг/кг

ЛД50 derm (х2) Щури > 4000 мг/кг
ЛK50 inhal Щури > 5800 мг/м3

Limch (NOАEC) Щури 21 мг/м3

Таблиця 2
Параметри токсикометрії пропіконазолу

№ Рівняння № рівняння Література

1 y = exp (0,58 ln x1 – 4,51)
ОБРВ = 0,77 мг/м3 13 [3]

2 y = exp (0,47 ln x1 + 0,11 ln x2 – 4,66)
ОБРВ = 0,74 мг/м3 14 [3]

3 y = exp (0,52 ln x1 + 0,1 x3 – 4,9)
ОБРВ = 0,46 мг/м3 15 [3]

4 y = exp (0,46 ln x1 + 0,06 ln x2 + 0,1 x3 – 4,87)
ОБРВ = 0,5 мг/м3 16 [3]

5 lg ОБРВ = 0,63 lg x1 – 1,75
ОБРВ = 1,79 мг/м3 9 [4]

6 lg ОБРВ = 0,58 lg ЛД50 per os – 1,96
ОБРВ = 0,77 мг/м3 71 [4]

7 lg ОБРВ = 0,47 lg ЛД50 per os + 0,11 lg ЛД50 derm – 2,02 
ОБРВ = 0,74 мг/м3 72 [4]

8 ОБРВ = розрахунковий Limch : коефіцієнт запасу;
ОБРВ = 21 : 8 = 2,63 мг/м3 13 [4]

Таблиця 3
Розрахунок орієнтовно безпечного рівня впливу (ОБРВ) пропіконазолу в повітрі робочої зони
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При виборі коефіцієнта запасу виходили з від-
ношення ЛK50 inhal/Limch і КВЧ [9]. ЛK50 inhal/
Limch = 5800/21 = 276, що відповідає 4 балам. 
Коефіцієнт видової чутливості (КВЧ) є відношен-
ням ЛД50 більш стійкого виду тварин до ЛД50 більш 
чутливого виду тварин. У даному випадку КВЧ = 
ЛД50 щури : ЛД50 кролі = 1517 : 1344 = 1,13, що від-
повідає 2 балам. Звідси вираховуємо коефіцієнт 
запасу: КЗ = 8 (4 × 2).

Як слідує з наведених даних, величина ОБРВ 
пропіконазолу в повітрі робочої зони, яка вираху-
вана з використанням різних рівнянь, коливається 
від 0,74 до 2,63 мг/м3. Середнє арифметичне із 
наведених величин складає 1,05 мг/м3; середнє 
геометричне – 0,88 мг/м3. Враховуючи параметри 
токсичності, наявні дані про токсичні ефекти про-
піконазолу, рекомендуємо до затвердження вели-
чину ОБРВ пропіконазолу в повітрі робочої зони 
виробничих приміщень на рівні 1,0 мг/м3, аерозоль + 
пари.

Затверджені методичні вказівки з визначення 
пропіконазолу в повітрі робочої зони [10] дозволя-
ють контролювати гігієнічний норматив. 

Висновки

1.	Визначені параметри токсичності та наявні дані 
про токсичні ефекти пропіконазолу дозволили 
зробити висновок, що основним в характері ток-
сичної дії речовини є гепатотропний ефект, що 
проявляється гіпертрофією гепатоцитів, пору-
шенням вуглеводного, жирового обміну. 
Пропіконазол є промотором проліферативних 
змін і викликає індукцію печінкових ферментів. 
Віддалені ефекти дії не є лімітуючими в токсико-
логічній оцінці пропіконазолу. 

2.	На підставі аналізу даних наукової інформації з 
токсикологічних властивостей пропіконазолу, а 
також керуючись загальноприйнятими в практи-
ці вітчизняного гігієнічного нормування мето-
дичними підходами, обґрунтований орієнтовно 
безпечний рівень впливу пропіконазолу в повітрі 
робочої зони виробничих приміщень: ОБРВ = 
1,0 мг/м3, аерозоль + пари. 

3.	 Дотримання гігієнічного нормативу вмісту пропі-
коназолу в повітрі робочої зони в умовах вироб-
ництва пестицидних формуляцій на його основі 
сприятиме збереженню здоров’я працюючих.
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Яструб Т. А., Коваленко В. Ф., Донцова Д. А.

ОБОСНОВАНИЕ ОРИЕНТИРОВОЧНО БЕЗОПАСНОГО УРОВНЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ФУНГИЦИДА ПРОПИКОНАЗОЛА В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ 
Государственное учреждение «Институт медицины труда имени Ю. И. Кундиева Национальной академии 
медицинских наук Украины», г. Киев

Введение. Пропиконазол – системный фунгицид из класса триазолов, который широко используется в сельском 
хозяйстве против комплекса болезней сельскохозяйственных культур. В Украине для пропиконазола при его при­
менении в условиях сельскохозяйственного производства, транспортировки и хранения разработаны и утвержде­
ны гигиенические нормативы в объектах окружающей среды. Однако для условий промышленного производства 
гигиенический норматив контроля содержания пропиконазола в воздухе рабочей зоны отсутствует.
Цель исследования – обоснование ориентировочно безопасного уровня воздействия (ОБУВ) пропиконазола в воз­
духе рабочей зоны производственных помещений.
Материалы и методы исследования. Проведено экспертно-аналитическое исследование научной информации по 
токсикологическим свойствам пропиконазола, которое позволило определить параметры токсикометрии и основ­
ные проявления вредного воздействия вещества на организм. Использован способ ускоренного установления 
гигиенического норматива пестицида в воздухе рабочей зоны. 
Результаты. Токсикологическая оценка пропиконазола позволила сделать заключение, что основным проявлени­
ем токсического воздействия пестицида на организм является гепатотропный эффект, который проявляется 
гипертрофией гепатоцитов, нарушением углеводного, жирового обмена. Пропиконазол является промотором про­
лиферативных изменений и вызывает индукцию печеночных ферментов. 
Вывод. На основании анализа данных научной информации по токсикологическим свойствам пропиконазола, а 
также руководствуясь общепринятыми в практике отечественного гигиенического нормирования методическими 
подходами, обоснован ОБУВ пропиконазола в воздухе рабочей зоны производственных помещений: ОБУВ =  
1,0 мг/м3, аэрозоль + пары. Соблюдение гигиенического норматива содержания пропиконазола в воздухе рабочей 
зоны, в условиях производства пестицидных формуляций на его основе, будет способствовать сохранению здоро­
вья работающих.

Ключевые слова: пестицид пропиконазол, токсикологическая характеристика, ориентировочно безопасный 
уровень воздействия, воздух рабочей зоны

Yastrub T. A., Kovalenko V. F., Dontsova D. A.

SUBSTANTIATION OF THE TENTATIVE SAFE EXPOSURE LEVEL OF FUNGICIDE 
PROPICONAZOLE IN THE AIR OF THE WORKING ZONE
State Institution «Kundiiev Institute of Occupational Health of the National Academy of Medical Sciences  
of Ukraine», Kyiv

Introduction. Propiconazole is a systemic triazole fungicide widely used in agriculture against many crop diseases. In Ukraine, 
hygienic standards for propiconazole in its use in agriculture have been developed and approved, However, for conditions of 
industrial production there is yet no standard for the hygienic control of propiconazole in the air of the working area.
Purpose of the study – substantiation of the tentative safe level of exposure to propiconazole in the air of the working zone in 
production premises.
Materials and methods. An expert-analytical study of the scientific information on toxicological properties of propiconazole 
is carried out, making it possible to determine parameters of toxicometry and main manifestations of harmful effect of this 
substance on the human body. It was used a method of rapid establishment of the hygienic standard for the pesticide for the 
air of the working zone.
Results. A toxicological evaluation of propiconazole allows us to conclude that the main manifestation of the toxic effect of 
this pesticide on the body is its hepatotropic action, developed as hepatocyte hypertrophy, impaired carbohydrate and fat 
metabolism. Propiconazole is a promoter of proliferative changes and causes induction of liver enzymes.
Conclusions. Based on the analysis of the data of scientific information on the toxicological properties of propiconazole, also 
guided by generally accepted hygienic rating of methodological approaches, the tentative safe exposure level for propicon­
azole for the air of the working area in production premises has been grounded: TSEL = 1,0 мг/м3 (aerosol + vapors). The 
compliance with the hygienic standard on the content of propiconazole in the air of the working zone, in production of 
pesticide formulations on its base, will promote maintaining the workers’ health.

Key words: pesticide propiconazole, toxicological characteristics, tentative safe exposure level,  
air of working zone
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