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Вступ. В останні роки український ринок хімічних засобів захисту рослин все частіше поповнюється сумішевими 
препаратами, що є важливою токсиколого-гігієнічною та хіміко-аналітичною проблемою. Це вимагає врахування 
потенційних ризиків комбінованого впливу діючих речовин пестицидів та розробки методик одночасного визна-
чення мультизалишків пестицидів в об’єктах довкілля. 
Мета дослідження – токсиколого-гігієнічна оцінка сумішевого гербіциду на основі S-метолахлору та тербутилази-
ну на етапі його державних випробувань на соняшнику та кукурудзі з визначенням мікрокількостей діючих речо-
вин у ґрунті, зелених рослинах і врожаю зернових та олійних культур з застосуванням пробопідготовки QuEChERS.
Матеріали та методи дослідження. Експертно-аналітичне дослідження наукової інформації з токсиколого-гігієніч-
них властивостей S-метолахлору та тербутилазину, метод натурного гігієнічного експерименту, під час якого вико-
ристані органолептичні, фізико-хімічні (хроматографічні), санітарно-гігієнічні методи та статистичний аналіз. 
Визначення мікрокількостей діючих речовин у ґрунті, зелених рослинах і врожаю зернових та олійних культур 
проводили з застосуванням пробопідготовки QuEChERS.
Результати. Проведена токсиколого-гігієнічна оцінка сумішевого гербіциду та його діючих речовин S-метолахлору 
та тербутилазину, визначені їхні класи небезпечності за показниками токсичності та гігієнічними критеріями. 
Вивчена динаміка залишкових кількостей S-метолахлору та тербутилазину в соняшнику та кукурудзі. Встановлено, 
що застосування методики одночасного визначення мікрокількостей S-метолахлору та тербутилазину у ґрунті, 
зелених рослинах, врожаї зернових та олійних культур у 4–6 разів пришвидшує виконання аналізів. Обґрунтовані 
гігієнічні регламенти безпечного застосування препарату на кукурудзі та соняшнику.
Висновки. За лімітуючим показником токсичності (гостра інгаляційна токсичність) комбінований гербіцидний 
препарат на основі S-метолахлору та тербутилазину відноситься до 2 класу небезпечності, високостійкий у воді. 
Затверджені максимально допустимі рівні (МДР) S-метолахлору та тербутилазину в соняшнику та кукурудзі забез-
печують безпечність використання препарату на цих культурах. Застосування методології пробопідготовки 
QuEChERS призводить до значної економії матеріальних та енергоресурсів при збереженні метрологічних харак-
теристик, що відповідають вимогам санітарно-гігієнічного контролю.

Ключові слова: сумішевий гербіцид, S-метолахлор, тербутилазин, токсичність, небезпечність, гігієнічна 
регламентація, пробопідготовка QuEChERS, аналіз, хроматографія

Вступ

Зростаючий асортимент сумішей пестицидів при-
вертає увагу науковців, які проводять їхню токси-
колого-гігієнічну та еколого-токсикологічну оцінку, 
до необхідності врахування потенційних ризиків 
комбінованого впливу діючих речовин на працюю-
чих, населення та нецільові об’єкти [1–5]. Також 
це обумовлює важливу аналітичну проблему, 
пов’язану з розробкою сучасних методик визначен-

ня мультизалишків пестицидів за сумісної присут-
ності в об’єктах довкілля [6, 7].

Одними з найпоширеніших сумішевих пестицид-
них формуляцій, яких в Україні налічується понад 
20, є препарати на основі S-метолахлору та тербу-
тилазину – ґрунтові досходові гербіциди широкого 
спектра дії, серед яких оригінальний гербіцид 
«Примекстра ТZ ГОЛД 500 SC» фірми «Сингента» 
та препарати-генерики – «Екстракорн, СЕ», 
«Метеор Екстра 500 SC, КС», «Пандора 500 SC, 
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КС», «Мілонга, СЕ», «СМ П-ГОЛД ТЗ, КС», 
«Cтрім Турбо SE, КЕ», «Тербі-S, КС», «Тізеголд 
БТ, СЕ», «Толазин, КС» та ін. [8]. 

Гербіцидна дія S-метолахлору (хімічний 
клас  – хлорацетаніліди) заснована на пригні-
ченні синтезу довголанцюгових жирних кислот 
та поділу клітин на початкових стадіях мітозу, 
тербутилазин (хімічний клас – хлортриазини) 
блокує процеси фотосинтезу. Комбінація цих 
двох речовин дає можливість контролювати 
практично всі однорічні злакові та дводольні 
бур’яни на кукурудзі та соняшнику, у тому числі 
ті, що є стійкими до інших гербіцидів (триазинів, 
гліфосатних груп) [9]. 

Для аналітичного контролю залишків S-метола
хлору та тербутилазину в ґрунті, зелених рослинах 
та врожаї олійних культур в Україні діють атестова-
ні singl-методики [10–14], які визначають залишки 
кожного окремо взятого гербіциду в одній матриці 
зі застосуванням методів газорідинної хроматогра-
фії (ГРХ/ДЕЗ/ТІД) та тонкошарової хроматографії 
(ТШХ). Тривалість аналітичної процедури по кож-
ній методиці від 8 до 16 год.

Методологія пробопідготовки QuEChERS (швид-
кий, простий, дешевий, ефективний, надійний та 
безпечний), що запропонована M. Anastassiades,  
S. J. Lehotay [15], дозволила позбавитися більшості 
проблем, які створює матричний ефект.

Мета дослідження – токсиколого-гігієнічна 
оцінка сумішевого гербіциду на основі S-метола
хлору та тербутилазину на етапі його державних 
випробувань на соняшнику та кукурудзі з визна-
ченням мікрокількостей діючих речовин у ґрунті, 
зелених рослинах і врожаю зернових та олійних 
культур зі застосуванням пробопідготовки 
QuEChERS. 

Матеріали та методи дослідження

Об’єктом досліджень був сумішевий гербіцидний 
препарат Толазин Ультра, СЕ (S-метолахлор, 
468 г/л + тербутилазин, 281 г/л) у ході державних 
випробувань в умовах агропромислового комплек-
су на кукурудзі та соняшнику з нормою витрати 
3,0 л/га, одноразово. Токсиколого-гігієнічну оцінку 
препарату та діючих речовин проводили з викорис-
танням методичних підходів, викладених у [16]. 
Оцінку токсичності препарату здійснено за резуль-
татами власних токсикологічних досліджень, про-
ведених лабораторією токсикології пестицидів та 

гігієни праці при їх застосуванні ДУ «ІМП імені  
Ю. І. Кундієва НАМН», S-метолахлору та тербути-
лазину – за даними літератури [17, 18] згідно з 
Гігієнічною класифікацією пестицидів за ступенем 
небезпечності (ДСанПіН 8.8.1.002-98 [19]. 
Польові дослідження, включаючи відбір і тран-
спортування проб, виконані відповідно до методич-
них документів [16, 20]. 

Масові концентрації S-метолахлору та тербути-
лазину в об’єктах виробничого та навколишнього 
середовища визначали з використанням методич-
них вказівок [10–14]. 

У лабораторії аналітичної хімії та моніторингу 
токсичних речовин ДУ «ІМП імені Ю. І. Кундієва 
НАМН» для визначення мікрокількостей 
S-метолахлору та тербутилазину у ґрунті, зелених 
рослинах і врожаї зернових та олійних культур 
було застосовано методологію пробопідготовки 
QuEChERS, поєднану з методом ГРХ/ДЕЗ, стан-
дартний метод EN 15662-2008 [21].

Валідацію методу EN 15662-2008 здійснено за 
міжнародними вимогами [22]. У процесі валідації 
методики були отримані валідаційні характеристи-
ки, що задовольняють вимогам гігієнічних регла-
ментів (табл. 1).

При цьому тривалість аналітичної процедури 
одночасного визначення залишків S-метолахлору 
та тербутилазину у ґрунті складала 3 год, у зелених 
рослинах та врожаї кукурудзи та соняшнику не 
перевищувала 5 год.

Для вилучення мікрокількостей S-метолахлору 
та тербутилазину зі зразків ґрунту, зелених рослин, 
зерна кукурудзи та насіння соняшнику використо-
вували водний ацетонітрил, для очистки екстрактів 
зелених рослин та врожаю кукурудзи та соняшника 
застосовували дисперсійну твердофазну екстрак
цію (ТФЕ).

Блок схема аналітичної процедури представлена 
на рисунку 1.

При визначенні гербіцидів у ґрунті етапи II і III 
виконувати не потрібно.

Умови хроматографічного аналізу: 
–	газовий хроматограф «Кристаллюкс 4000М» з 

електронзахоплюючим детектором (ДЕЗ) і 
комп’ютерною програмою «NETCHROM»;

–	капілярна колонка РЕ-5 (5 %-феніл, 95 %-диме-
тилполісилоксан), довжина 30 м, діаметр 
0,53 мм, шар нерухомої фази – 0,5 мкм; 

–	 температура: термостата колонок (210 ± 2) °С, 
випарника (240 ± 2) °С; детектора ДЕЗ (250 ± 2) °С;
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–	тиск газу-носія (азот ОСЧ) на колонку – 0,5 атм; 
–	піддув газу-носія на детектор – 30 см3/хв;
–	викид азоту з колонки – 5 см3/хв; 
–	об’єм розчину, що хроматографують – 2 мкл;
–	час утримання: тербутилазину (1,6 ± 0,1) хв; 

S-метолахлору (2,8 ± 0,1) хв.
Хроматограма стандартного розчину суміші 

S-метолахлору та тербутилазину наведена на 
рисунку 2.

Загальну характеристику S-метолахлору та тер-
бутилазину наведено в таблиці 2.

Результати дослідження та їх обговорення

Класифікацію препарату Толазин Ультра, СЕ, 
S-метолахлору та тербутилазину за критеріями 
гострої токсичності наведено в таблиці 3.

Встановлено, що препарат Толазин Ультра, СЕ 
за лімітуючим критерієм – гострою інгаляційною 
токсичністю відноситься до 2 класу небезпечності 
(небезпечний). 

З аналізу даних літератури [17] встановлено, що 
інтегральний клас небезпечності S-метолахлору – 2, 
за лімітуючими показниками – інгаляційна токсич-
ність та сенсибілізуюча дія. 

У дослідженнях сенсибілізуючої дії, проведених 
за методами Магнусона та Клігмана (максимізацій-
ний тест) і Бюхлера (закритий епікутанний тест), у 
S-метолахлору (чистота 95,4 %) виявлені сенсибі-
лізуючі властивості (80 % (24 год) та 30 % (48 год) 
піддослідних тварин були позитивними, оцінка > = 1). 
Відповідно до Регламенту (ЄС) № 1272/2008 [23] 
S-метолахлор ідентифікований за небезпечністю 
Н317, категорія 1 (при контакті зі шкірою може 
викликати алергічну реакцію).

S-метолахлор характеризується загальноток-
сичною дією на організм з переважною гепатоток-
сичністю. Речовина викликає індукцію ферментів у 
печінці за механізмом дії, подібним до фенобарбіта-
лу. Експерти ЕРА класифікували S-метолахлор як 
канцероген групи С (можливий канцероген для 
людини) з негенотоксичниим механізмом дії (клас 

Валідаційна характеристика
Діюча речовина

S-метолахлор Тербутилазин
ГН, мг/кг МК,  мг/кг ГН, мг/кг МКВ,  мг/кг

МКВ: 
– ґрунт ОДК – 0,02 0,02 ОДК – 0,04 0,02
– кукурудза (зерно) МДР – 0,05 0,05 МДР – 0,4 0,2
– соняшник (насіння) МДР – 0,1 0,1 МДР – 0,4 0,2

Правильність (зміщення) 70–110 %
Точність (RSDr) ≤ 20 %
Розширена невизначеність, Uрозш. < 40 % 

Таблиця 1
Валідаційні характеристики методу EN 15662-2008

Примітка. ГН – гігієнічний норматив, МКВ – межа кількісного методу, ОДК – орієнтовно допустима концентрація, 
МДР – максимально допустимий рівень.

I. 10 г (ґрунт), 5 г (зерно, насіння) гомогенізованого зразка поміщають в 50 мл центрифужну пробірку, додають 9 мл 
води та 10 мл ацетонітрилу, струшують на шейкері 1 хв
II. Додають вміст картриджа (4,0 г MgSO4, 1,0 г NaCl, 1,0 г SСTD, 0,5 г SСDS), струшують на шейкері 1 хв, 
центрифугують 7–10 хв при 7000 об/хв
III. Відбирають аліквоту (5 мл) екстракту, переносять у картридж для дисперсійної твердофазної екстракції 
(картридж, що містить 150 мг MgSO4, 50 мг PSA, 20 мг С18), струшують 1 хв, центрифугують 7–10 хв при 6000 об/хв
IV. Відбирають аліквоту – 2 мл, поміщають у віалу для хроматографування та інжектують відповідний об’єм у 
хроматограф (капілярна ГРХ/ДЕЗ)

Рис. 1. Блок-схема проведення дослідження зразків ґрунту, зерна, насіння на сумісне визначення 
мікрокількостей S-метолахлору та тербутилазину
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небезпечності 2, Н351, імовірно викликає рак). 
Речовина також класифікована за токсичністю для 
розвитку плода з ідентифікацією небезпечності 
H361d «підозрюється у завданні шкоди ненародже-
ній дитині».

Затверджена в Україні ДДД S-метолахлору для 
людини – 0,01 мг/кг.

З аналізу даних літератури [18] встановлено, що 
тербутилазин за параметрами гострої пероральної 
та дермальної токсичності відноситься до 4 класу 
небезпечності; гострої інгаляційної токсичності – 
до 3 класу небезпечності; не подразнює шкіру (4 
клас небезпечності), слабкий подразник слизових 
оболонок очей (3 клас небезпечності); не проявляє 

сенсибілізуючих властивостей (4 клас небезпеч-
ності).

Мінімальні рівні доз тербутилазину, при яких не 
спостерігалися токсичні ефекти (недіючий рівень 
доз, NOEL), були встановлені в дослідженні хро-
нічної токсичності на щурах: NOEL – 6 ppm  
(0,35 мг/кг), на основі зниження проросту маси тіла 
та споживання корму. NOEL для мишей за систем-
ною токсичністю – 0,4 мг/кг, за онкогенним ефектом – 
1,7 мг/кг. У дослідженнях тератогенної та ембріоток-
сичної дії тербутилазину встановлено: NOEL за ток-
сичністю для вагітних самок щурів – 1,0 мг/кг; NOEL 
для розвитку плодів – 1,0 мг/кг. При вивченні 
репродуктивної токсичності тербутилазину в 

Рис. 2. Хроматограма стандартного розчину з вмістом 5 мкг/мл тербутилазину і 3 мкг/мл S-метолахлору 

Діюча речовина CAS RN Структурна формула (емпірична 
формула)

Відносна 
молекулярна 

маса

S-метолахлор (суміш 80–100 % – 
2-хлор-N-(6-eтил-o-толіл)-N-[(1S)-
2-метокси-1-метилетил]ацетамід 
та 20–0 % – 2-хлор-N-(6-eтил-o-
толіл)-N- [(1R)-2- метокси-1-
метилетил]ацетамід, IUPAC)

S-ізомер [87392-12-9], 
R-ізомер [178961-20-1]

 
(C15 H22 СlNO2) 

CH3

N

CH2CH3
COCH2Cl

CHCH2OCH3

CH3
CH3

N

CH2CH3
COCH2Cl

CHCH2OCH3

CH3

(aRS ,1S) - (aRS,1R )-

283,46

Тербутилазин (N2-трет-бутил-6-
хлор- N4-етил-1,3,5-триазин-2,4-
діамін, IUPAC)

[5915-41-3]
 

 
(C 9H16ClN 5) 

N N

N

NHCH2CH3

Cl NHC(CH3)3

229,71

Таблиця 2
Загальна характеристика S-метолахлору та тербутилазину
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дослідах на щурах у тесті 2 поколінь встановлено: 
NOEL – 0,5 мг/кг. Генотоксичного потенціалу в 
тербутилазину не встановлено. 

Затверджена в Україні ДДД тербутилазину для 
людини – 0,003 мг/кг.

Гігієнічну класифікацію S-метолахлору та тер-
бутилазину за стабільністю в об’єктах навколиш-
нього середовища наведено в таблиці 4.

Згідно з наданими в таблиці 4 даними, 
S-метолахлор і тербутилазин за критерієм «ста-
більність у ґрунті» відносяться до 2 класу небез-
печності (стійкі), за критерієм «стабільність у 
воді» – до 1 класу небезпечності (високостійкі). 

S-метолахлор і тербутилазин є ґрунтовими 
(досходовими) гербіцидами. При надходженні до 
рослин через кореневу систему S-метолахлор 
швидко перетворюється у водорозчинні нелеткі 
метаболіти та майже не транслокується в інші час-
тини рослин. Тербутилазин швидко метаболізуєть-
ся до деетильованих похідних залежно від культури. 
Найтолерантнішою до сим-триазинів культурою є 

кукурудза. За критерієм «стабільність у рослинах» 
S-метолахлор і тербутилазин відносяться до 4 класу 
небезпечності (малостійкі).

Виконані дослідження з вивчення умов праці при 
застосуванні гербіциду Толазин Ультра, СЕ на посі-
вах соняшнику з випробуваною максимальною 
нормою витрати 3,0 л/га. При застосуванні препа-
рату методом штангового обприскування встанов-
лено, що забруднення S-метолахлором і тербути-
лазином повітря робочої зони оператора, а також 
повітря передбачуваного знесення препарату (на 
відстані 300 м від межі ділянки) під час проведення 
робочих операцій (заправка обприскувача й обпри-
скування) було нижче меж кількісного визначення 
методу ГРХ.

Результати визначення залишкових кількостей 
S-метолахлору та тербутилазину у ґрунті наведено 
в таблиці 5.

Як свідчать дані, наведені в таблиці 5, вміст 
S-метолахлору та тербутилазину в ґрунті через 
1  год та 3 доби після обробки перевищував межу 

Критерій небезпечності
Клас небезпечності

Толазин Ультра, СЕ  
(власні дослідження) S-метолахлор [17] Тербутилазин [18]

Гостра пероральна токсичність 4 4 4
Гостра дермальна токсичність 4 3 4
Гостра інгаляційна токсичність 2 2 3
Подразнююча дія на шкіру 3 4 4
Подразнююча дія на слизові 
оболонки очей 3 3 3

Алергенність 4 2 4

Таблиця 3
Класифікація Толазин Ультра, СЕ, S-метолахлору та тербутилазину  

за критеріями гострої токсичності відповідно до ДСанПіН 8.8.1.002-98 [19]

Критерій
Клас небезпечності [19]

S-метолахлор Тербутилазин

Стабільність у ґрунті 2 
(Період напіврозпаду (Т50) – 67,9 діб)

2
(Т50 – 11–36 у натурних умовах у різних 

типах ґрунтів)

Стабільність у воді 1
(Т50 – 50 діб)

1 
(Т50 – 73 доби (рН 5); 204 доби (рН 7); 

194 доби (рН 9)
Стабільність у рослинах 4 4

Таблиця 4
Гігієнічна класифікація S-метолахлору та тербутилазину 
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кількісного визначення (МКВ) методу – 0,02 мг/кг 
(метод ГРХ), орієнтовно допустима концентрація 
(ОДК): тербутилазин – 0,04 мг/кг, S-метолахлор – 
0,02 мг/кг. У ґрунті обробленої ділянки під посіва-
ми соняшнику та кукурудзи в період збору врожаю 
вміст S-метолахлору та тербутилазину був нижче 
за МКВ методу ГРХ – 0,02 мг/кг.

Виходячи з величини гранично допустимої кон-
центрації (ГДК) пилу в повітрі робочої зони (6 мг/
м3), розрахункова концентрація S-метолахлору, яка 
може надійти в повітря з ґрунту через 3 доби (регла-
ментовані строки виходу для виконання механізова-
них робіт), буде становити 1,92 • 10–7 мг/м3 та не 
перевищить гігієнічний норматив у повітрі робочої 
зони (ОБРВ – 1,0 мг/м3). 

Розрахункова концентрація тербутилазину, яка 
може надійти в повітря з ґрунту через 3 доби (регла-
ментовані строки виходу для виконання механізова-
них робіт), буде становити 7,8 • 10–7 мг/м3 та не 
перевищить гігієнічний норматив у повітрі робочої 
зони (ОБРВ – 1,0 мг/м3).

Також проведена кількісна оцінка професійного 
ризику комплексного (дермального та інгаляційно-

го) та комбінованого впливу S-метолахлору та 
тербутилазину. Результати проведених досліджень 
свідчать, що виробниче середовище в достатній 
мірі безпечне для працюючих при дотриманні 
загальноприйнятих вимог охорони праці при робо-
тах з пестицидами. Після застосування гербіциду 
Толазин Ультра, СЕ строки виходу працюючих на 
оброблені ділянки під посівами соняшнику та куку-
рудзи за необхідності виконання механізованих 
робіт – 3 доби, для проведення ручних робіт – не 
регламентуються.

Результати досліджень з гігієнічної оцінки дина-
міки залишкових кількостей S-метолахлору та тер-
бутилазину в соняшнику та кукурудзі наведено в 
таблиці 6.

Вміст залишкових кількостей S-метолахлору та 
тербутилазину в зеленій масі соняшнику та кукуру-
дзи перевищував МКВ методики тільки через 20 
діб після обробки.

В інші терміни спостережень цей показник був 
нижче МКВ методів ГРХ для цих речовин. В уро-
жайних пробах насіння соняшнику та зерна кукуру-
дзи, зібраних через 119 діб (соняшник) та 128 діб 

Об’єкт дослідження
Вміст* в орному шарі ґрунту, мг/кг

S-метолахлор Тербутилазин
Ґрунт ділянки через 1 год після обробки 0,520 ± 0,022 0,42 ± 0,02
Ґрунт ділянки через 3 доби після обробки 0,320 ± 0,015 0,130 ± 0,012
Ґрунт ділянки через 128 діб після обробки < 0,02 < 0,02

Таблиця 5
Вміст S-метолахлору та тербутилазину у ґрунті під посівами соняшнику

Примітка. *Середнє значення з 3 паралельних проб, у контрольних пробах діючі речовини не виявлені (нижче за межу 
виявлення (МВ) методу – 0,01 мг/кг).

Строк після обробки, доба
Вміст* у зелених рослинах/зерні, мг/кг

S-метолахлор Тербутилазин
Соняшник

20  0,12 ± 0,01  0,24 ± 0,04
30 < 0,1/ < 0,2/
119 (врожай насіння соняшнику) /< 0,1 /< 0,2 

Кукурудза
20  0,23 ± 0,03  0,28 ± 0,03
30 < 0,1/ < 0,2/
128 (врожай зерна кукурудзи) /< 0,05 /< 0,2 

Таблиця 6
Вміст S-метолахлору та тербутилазину в соняшнику та кукурудзі

Примітка. *Середнє значення з 3 паралельних проб, у контрольних пробах діючі речовини не виявлені (нижче за МВ методики).
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(кукурудза) після обробки, вміст залишкових кіль-
костей S-метолахлору не перевищував МКВ  
(0,1 мг/кг) і МВ (0,04 мг/кг) методу ГРХ. У тих 
самих зразках вміст тербутилазину також не пере-
вищував МКВ (0,2 мг/кг) і МВ (0,1 мг/кг) методу 
ГРХ.

Органолептичні дослідження відібраних зразків 
насіння соняшнику та зерна кукурудзи за зовнішнім 
виглядом і запахом не виявили змін порівняно з 
контрольними зразками.

Фізико-хімічні властивості S-метолахлору та 
тербутилазину (зокрема, коефіцієнт розподілу в 
системі н-октанол/вода (log Po/w), який становить 
3,05 для S-метолахлору та 3,4 – для тербутилази-
ну), а також відсутність їхніх залишкових кількос-
тей у врожаю соняшнику та кукурудзи дають під-
стави зробити висновок про недоцільність визна-
чення та контролю речовин у соняшниковій та 
кукурудзяній олії. 

Враховуючи технологію застосування препарату 
(внесення у ґрунт до сходів культури), тривалий 
вегетаційний період досліджуваних культур, строки 
очікування до збирання врожаю не потребують 
гігієнічного регламентування. 

Отримані результати досліджень з вивчення 
залишкових кількостей S-метолахлору та тербути-
лазину в соняшнику та кукурудзі й загальноприйня-
ті в практиці гігієнічного нормування методичні 
підходи дають підстави зробити висновок про мож-
ливість використання для здійснення санітарного 
контролю за застосуванням препарату Толазин 
Ультра, СЕ раніше встановлених в Україні величин 
максимально допустимих рівнів (МДР): для 
S-метолахлору: соняшник (насіння) – 0,1 мг/кг 
(МКВ методом ГРХ – 0,1 мг/кг), соняшник 
(олія) – не потребує; кукурудза (зерно) – 0,05 мг/кг 
(МКВ методом ГРХ – 0,05 мг/кг), кукурудза  
(олія) – не потребує; для тербутилазину: соняшник 

(насіння) – 0,4 мг/кг (МКВ методом ГРХ – 0,2 мг/
кг), соняшник (олія) – не потребує; кукурудза 
(зерно) – 0,4 мг/кг (МКВ методом ГРХ – 0,2 мг/
кг), кукурудза (олія) – не потребує. 

При застосуванні препарату контроль повітря 
робочої зони та об’єктів довкілля проводити за 
S-метолахлором і тербутилазином.

Висновки

1.	За сукупністю токсикологічних та гігієнічних 
властивостей комбінований препарат Толазин 
Ультра, CЕ за лімітуючим показником токсич-
ності відноситься до 2 класу небезпечності, 
високостійкий у воді.

2. Проведена гігієнічна оцінка динаміки залиш-
кових кількостей S-метолахлору та тербутила-
зину в соняшнику та кукурудзі. Результати 
досліджень підтвердили раніше затверджені 
МДР, дотримання яких забезпечить безпеч-
ність використання сумішевого пестициду на 
основі S-метолахлору та тербутилазину на цих 
культурах. 

3. Обґрунтовані регламенти безпечного застосу-
вання препарату: строки виходу для проведен-
ня ручних/механізованих робіт – не регламен-
туються/3 доби, строки очікування до збору 
врожаю соняшнику та кукурудзи – не регла-
ментуються. 

4. Встановлено, що застосування методики одно-
часного визначення мікрокількостей S-метола
хлору та тербутилазину у ґрунті, зелених росли-
нах, врожаї зернових та олійних культур у 4– 
6 разів пришвидшує виконання аналізів, призво-
дить до значної економії матеріальних та енерго-
ресурсів при збереженні метрологічних харак-
теристик, що відповідають вимогам санітарно-
гігієнічного контролю.
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Яструб Т. А., Баранов Ю. С., Демченко В. Ф., Заец Е. Р.

ТОКСИКОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КОМБИНИРОВАННОГО ПРЕПАРАТА  
НА ОСНОВЕ S-МЕТОЛАХЛОРА И ТЕРБУТИЛАЗИНА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСТАТОЧНЫХ 
КОЛИЧЕСТВ ПЕСТИЦИДОВ В ПОЧВЕ, ЗЕРНОВЫХ И МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУРАХ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОБОПОДГОТОВКИ QUECHERS 
Государственное учреждение «Институт медицины труда имени Ю. И. Кундиева Национальной академии 
медицинских наук Украины», г. Киев

Введение. В последние годы украинский рынок химических средств защиты растений все чаще пополняется смесе-
выми препаратами, что является важной токсиколого-гигиенической и химико-аналитической проблемой. Это 
требует учета потенциальных рисков комбинированного воздействия действующих веществ пестицидов и разра-
ботки методик одновременного определения мультиостатков пестицидов в объектах окружающей среды. 
Цель исследования – токсиколого-гигиеническая оценка смесевого гербицида на основе S-метолахлора и тербути-
лазина на этапе его государственных испытаний на подсолнечнике и кукурузе с определением микроколичеств 
действующих веществ в почве, зеленых растениях и урожая зерновых и масличных культур с применением про-
боподготовки QuEChERS. 
Материалы и методы исследования. Экспертно-аналитическое исследование научной информации по токсиколого-
гигиеническим свойствам S-метолахлора и тербутилазина, метод натурного гигиенического эксперимента, при 
котором использованы органолептические, физико-химические (хроматографические), санитарно-гигиенические 
методы и статистический анализ. Определение микроколичеств действующих веществ в почве, зеленых растениях 
и урожая зерновых и масличных культур проводили с применением пробоподготовки QuEChERS. 
Результаты. Проведена токсиколого-гигиеническая оценка смесевого гербицида и его действующих веществ 
S-метолахлора и тербутилазина, определены их классы опасности по показателям токсичности и гигиениче-
ским критериям. Изучена динамика остаточных количеств S-метолахлора и тербутилазина в подсолнечнике и 
кукурузе. Установлено, что применение методики одновременного определения микроколичеств S-метолахлора 
и тербутилазина в почве, зеленых растениях, урожае зерновых и масличных культур в 4–6 раз ускоряет выпол-
нение анализов. Обоснованы гигиенические регламенты безопасного применения препарата на кукурузе и 
подсолнечнике. 
Выводы. По лимитирующему показателю токсичности (острая ингаляционная токсичность) комбинированный 
гербицидный препарат на основе S-метолахлора и тербутилазина относится ко 2 классу опасности, высокоустой-
чив в воде. Утвержденные максимально допустимые уровни (МДУ) S-метолахлора и тербутилазина в подсолнеч-
нике и кукурузе обеспечивают безопасность использования препарата на этих культурах. Применение методоло-
гии пробоподготовки QuEChERS приводит к значительной экономии материальных и энергоресурсов при сохра-
нении метрологических характеристик, отвечающих требованиям санитарно-гигиенического контроля.

Ключевые слова: смесевой пестицид, S-метолахлор, тербутилазин, токсичность, опасность, гигиеническая 
регламентация, пробоподготовка QuEChERS

Yastrub T. A., Baranov Y. S., Demchenko V. F., Zaiets E. R. 

TOXICOLOGICAL AND HYGIENIC ASSESSMENT OF A COMBINED PREPARATION BASED 
ON S-METOLACHLOR AND TERBUTYLAZINE AND DETERMINATION OF RESIDUES OF 
PESTICIDES IN SOIL, GRAIN AND OIL CROP USING QUECHERS SAMPLE PREPARATION
State Institution «Kundiiev Institute of Occupational Health of the National Academy of Medical Sciences of 
Ukraine», Kyiv

Introduction. In recent years Ukrainian market of crop protection chemicals is increasingly replenished with mixed prepara-
tions, which is an important toxicological-hygienic and chemical-analytical problem. This requires taking into account the 
potential risks of the combined toxic effects of the active ingredients of pesticides and developing analytical methods for the 
simultaneous determination of multiple pesticide residues in environmental objects.
Purpose of the study – toxicological and hygienic evaluation of the mixed herbicide based on S-metolachlor and terbuthyla-
zine at the stage of its state trials on sunflower and corn with the determination of microquantities of active ingredients in the 
soil, green plants and the harvest of grain and oil crops using QuEChERS sample preparation.
Materials and methods of research. Literature overview on the toxicological properties of S-metolachlor and terbuthylazine; 
experimental studies using organoleptic, physico-chemical (chromatographic), sanitary-hygienic methods and statistical 
analysis. The determination of microquantities of active substances in soil, green plants, and harvested grain and oil crops was 
carried out using QuEChERS sample preparation.
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Results. A toxicological and hygienic evaluation of the mixture herbicide and its active ingredients S-metolachlor and terbuth-
ylazine was carried out, their hazard classes were determined according to toxicity indicators and hygienic criteria. The 
dynamics of residual amounts of S-metolachlor and terbuthylazine in sunflower and corn were studied. It was established that 
the application of the method of simultaneous determination of microquantities of S-metolachlor and terbuthylazine in soil, 
green plants, grain and oilseed crops accelerates the analysis by 4–6 times. Hygienic regulations for the safe use of the herbi-
cide on corn and sunflower were established.
Conclusion. Based on acute inhalation toxicity, which is a limiting toxicity index, the combined herbicide preparation on the base 
of active ingredients S-metolachlor and terbuthylazine belongs to the 2nd class of danger, highly stable in water. Approved maxi-
mum residue levels (MRLs) of S-metolachlor and terbuthylazine in sunflower and corn ensure the safety of the use of this 
preparation. The application of the QuEChERS sample preparation methodology leads to a significant saving of material and 
energy resources while maintaining metrological characteristics that meet the requirements of sanitary and hygienic control.

Key words: mixed pesticide, S-metolachlor, terbuthylazine, toxicity, danger, hygienic regulation, QuEChERS 
sample preparation
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