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Àêòóàëüí³ñòü. Ñóíèöþ ñïîæèâàþòü ïåðåâàæíî ñâ³æîþ, ñàìå òîìó òîêñèêîëîã³÷íà îö³íêà çàñîá³â õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ñó-
íèö³ º îáîâ’ÿçêîâîþ ïåðåäóìîâîþ ¿õ âïðîâàäæåííÿ â ïðàêòèêó.

Ìåòà: òîêñèêîëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ñó÷àñíèõ ïåñòèöèä³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñèñòåì³ õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ñóíèö³.
Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ïðåïàðàòè Àêòàðà 25 WG, â.ã., Ñâ³ò÷ 62,5 â.ã., Ôîðñ 1,5 G, ã, Íóïð³ä 600 ÒÍ, Òîðåðî ÊÑ íà îñíîâ³

ò³àìåòîêñàìó, öèïðîäèí³ëó, ôëóä³îêñîí³ëó, òåôëóòðèíó, ³ì³äàêëîïðèäó, ìåòàì³òðîíó, åòîôóìåçàòó, òîêñèêîëîã³÷íó îö³íêó
ÿêèõ ïðîâîäèëè çà äàíèìè ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë òà ðåñóðñ³â ²íòåðíåò.

Ðåçóëüòàòè. Ïðîâåäåíî àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë ùîäî òîêñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïðåïàðàò³â òà ¿õ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí, ùî
çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ çàõèñòó ñóíèö³ òà âñòàíîâëåíî êëàñè ¿õ íåáåçïå÷íîñò³ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ã³ã³ºí³÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿ ïåñòè-
öèä³â (ÄÑàíÏ³í 8.8.1.002-98).

Âèñíîâîê. Çà ë³ì³òóþ÷èì êðèòåð³ºì – ãîñòðîþ ³íãàëÿö³éíîþ òîêñè÷í³ñòþ – ïðåïàðàòè Ñâ³ò÷ 62,5 â.ã., Ôîðñ 1,5 G, ã,
Íóïð³ä 600 ÒÍ, Òîðåðî ÊÑ òà ä³þ÷³ ðå÷îâèíè ôëóä³îêñîí³ë, öèïðîäèí³ë òà ìåòàì³òðîí â³äíåñåíî äî ²² ³íòåãðàëüíîãî êëàñó
íåáåçïå÷íîñò³ (ïîì³ðíî íåáåçïå÷í³), ïðåïàðàò Àêòàðà 25 WG, â.ã. òà ñïîëóêà ò³àìåòîêñàì – äî ²²² êëàñó (íåáåçïå÷í³), ä³þ÷³
ðå÷îâèíè ³ì³äàêëîïðèä, òåôëóòðèí, åòîôóìåçàò – äî ² êëàñó íåáåçïå÷íîñò³ (íàäçâè÷àéíî íåáåçïå÷í³).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñóíèöÿ, êëàñ íåáåçïå÷íîñò³, ïåñòèöèäè, òîêñè÷í³ñòü, ë³ì³òóþ÷èé êðèòåð³é.

Àêòóàëüí³ñòü. Îäíèì ³ç îñíîâíèõ åôåêòèâíèõ
íàïðÿìê³â ³íòåíñèô³êàö³¿ âèðîáíèöòâà ñóíèö³ º
õ³ì³÷íèé ìåòîä çàõèñòó â³ä øê³äíèê³â, õâîðîá òà
áóð’ÿí³â ³ç çàñòîñóâàííÿì ïåñòèöèä³â [2]. Íàóêîâö³
ïîð³âíþþòü âèá³ð ïåñòèöèä³â ³ç çàñòîñóâàííÿì
ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â ó ìåäèöèí³, çâåðòàþ÷è óâàãó
íà íåîáõ³äí³ñòü ¿õ âñåá³÷íîãî âèâ÷åííÿ òà îö³íêè
áåçïå÷íîñò³ äëÿ çäîðîâ’ÿ ëþäåé òà äîâê³ëëÿ [14].
Âðàõîâóþ÷è, ùî ñóíèöþ ñïîæèâàþòü ïåðåâàæíî
ñâ³æîþ [6], òîêñèêîëîã³÷íà îö³íêà çàñîá³â õ³ì³÷íîãî
çàõèñòó ñóíèö³ º îáîâ’ÿçêîâîþ ïåðåäóìîâîþ ¿õ
âïðîâàäæåííÿ â ïðàêòèêó.

Íàìè áóëî ïðîâåäåíî àíàë³ç äàíèõ ë³òåðàòóðè
ùîäî òîêñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïðåïàðò³â, ÿê³ ïðîïî-
íóþòüñÿ äëÿ çàõèñòó ñóíèö³, à ñàìå: ïðåïàðàòè Àê-
òàðà 25 WG, â.ã., Ñâ³ò÷ 62,5 â.ã., Ôîðñ 1,5 G, ã,
Íóïð³ä 600 ÒÍ, Òîðåðî ÊÑ íà îñíîâ³ ò³àìåòîêñàìó,
öèïðîäèí³ëó, ôëóä³îêñîí³ëó, òåôëóòðèíó, ³ì³äàê-
ëîïðèäó, ìåòàì³òðîíó, åòîôóìåçàòó.

Ìåòà: òîêñèêîëîã³÷íà õàðàêòåðèñòèêà òà
ã³ã³ºí³÷íà îö³íêà ñó÷àñíèõ ïåñòèöèä³â Àêòàðà 25
WG, â.ã., Ñâ³ò÷ 62,5 â.ã., Ôîðñ 1,5 G, ã, Íóïð³ä 600
ÒÍ, Òîðåðî ÊÑ, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñèñòåì³
õ³ì³÷íîãî çàõèñòó ñóíèö³

ÌÀÒÅÐ²ÀËÈ ÒÀ ÌÅÒÎÄÈ

Òîêñèêîëîã³÷íó îö³íêó ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ò³àìå-
òîêñàìó, öèïðîäèí³ëó, ôëóä³îêñîí³ëó, òåôëóòðèíó,
³ì³äàêëîïðèäó, ìåòàì³òðîíó, åòîôóìåçàòó äîñë³äæó-
âàíèõ ïðåïàðàò³â äëÿ òåïëîêðîâíèõ ëàáîðàòîðíèõ
òâàðèí òà ¿õ íåáåçïå÷íîñò³ äëÿ ëþäèíè ïðîâåäåíî çà
äàíèìè ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë òà åëåêòðîííèõ ðå-
ñóðñ³â Pesticide Properties Data Base, FAO.
EXTOXNET. EPA. EFSA. Êëàñè íåáåçïå÷íîñò³ âñòà-
íîâèëè çã³äíî ç ÷èííîþ â Óêðà¿í³ ã³ã³ºí³÷íîþ êëà-
ñèô³êàö³ºþ ïåñòèöèä³â çà ñòóïåíåì íåáåçïå÷íîñò³
(ÄÑàíÏ³í 8.8.1.002-98) [3].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âñ³ äîñë³äæóâàí³ ïðåïàðàòè çã³äíî ç ã³ã³ºí³÷íîþ
êëàñèô³êàö³ºþ ïåñòèöèä³â [9, 18, 19] º ìàëîòîêñè÷-
íèìè (IV êëàñ íåáåçïå÷íîñò³) ïðè ïåðîðàëüíîìó òà
ïåðêóòàííîìó íàäõîäæåíí³. Ïðè ³íãàëÿö³éíîìó
íàäõîäæåíí³ ëèøå ïðåïàðàò Àêòàðà 25 WG, â.ã.
â³äíåñåíèé äî ²²² êëàñó íåáåçïå÷íîñò³, ðåøòà ïðåïà-
ðàò³â – äî ²² êëàñó [9, 18, 19]. Õî÷à âàðòî â³äì³òèòè,
ùî âñ³ âåëè÷èíè ËÊ50 á³ëüø³ çà ìàêñèìàëüíî äîñë³-
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äæóâàí³, òîáòî íå áóëî âèïàäê³â çàãèáåë³ äîñë³äíèõ
òâàðèí, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî ùå ìåíøó òîê-
ñè÷í³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ôîðìóëÿö³é ïðè äàíîìó
øëÿõó íàäõîäæåííÿ. Æîäåí ç ïðåïàðàò³â íå ìàº
àëåðãåííèõ âëàñòèâîñòåé, òîìó âñ³õ ¿õ ìîæíà â³äíå-
ñòè ïî äàíîìó êðèòåð³þ äî IV êëàñó íåáåçïå÷íîñò³
(ìàëîíåáåçïå÷í³), êð³ì Òîðåðî ÊÑ – ²²² êëàñ, ñëàá-
êèé àëåðãåí.

Ïðè íàíåñåíí³ íà øê³ðó ïðåïàðàòè Àêòàðà 25
WG, â.ã., Ñâ³ò÷ 62,5 â.ã., Ôîðñ 1,5 G, ã., Íóïð³ä 600
ÒÍ, Òîðåðî ÊÑ ïðîÿâëÿþòü ñëàáêó ïîäðàçíþþ÷ó
ä³þ àáî âçàãàë³ íå âèêëèêàþòü ðåàêö³¿ ç áîêó
øê³ðíèõ ïîêðèâ³â – ²²²-IV êëàñ íåáåçïå÷íîñò³ (ïî-
ì³ðíî òà ìàëîíåáåçïå÷í³) [3].

Ë³ì³òóþ÷èì êðèòåð³ºì ïðè âñòàíîâëåíí³ êëàñó
íåáåçïå÷íîñò³ âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ïðåïàðàò³â áóëà
³íãàëÿö³éíà òîêñè÷í³ñòü, çà ÿêîþ Àêòàðà 25 WG, â.ã.
â³äíåñåíà äî ²²² êëàñó íåáåçïå÷íîñò³, âñ³ ³íø³ äîñë³-
äæóâàí³ ïðåïàðàòè – äî ²² êëàñó íåáåçïå÷íîñò³
(òàáë. 1).

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè [10, 11, 14, 17, 21, 25, 27]
ñåðåäí³ ñìåðòåëüí³ äîçè (ËÄ50) ïðè ïåðîðàëüíîìó
ââåäåíí³ (ËÄ50 per os) âñ³õ äîñë³äæóâàíèõ ä³þ÷èõ
ðå÷îâèí (ä.ð.) ñòàíîâèëè >5000 ìã/êã, êð³ì ³ì³äàê-
ëîïðèäó òà òåôëóòðèíó, âåëè÷èíè ïîêàçíèêó äëÿ
ÿêèõ ñêëàëè 424 òà 21,8 ìã/êã, â³äïîâ³äíî (òàáë. 2).

Çà âåëè÷èíàìè (ËÄ50) per os [10, 11, 14, 17, 21,
25, 27], âñ³ äîñë³äæóâàí³ ä³þ÷³ ðå÷îâèíè ìîæíà
â³äíåñòè äî ²²² êëàñó íåáåçïå÷íîñò³ çã³äíî ç
ÄÑàíÏ³Í 8.8.1.002-98 [3], êð³ì ³ì³äàêëîïðèäó òà
òåôëóòðèíó, ÿê³ â³äíîñÿòüñÿ äî ²²² òà ²² êëàñó íåáåç-
ïå÷íîñò³, â³äïîâ³äíî (òàáë. 2).

Âåëè÷èíà ËÄ50 ïðè ïåðêóòàííîìó íàäõîäæåíí³
(ËÄ50 per ñut) òåôëóòðèíó ñòàíîâèëà 177 ìã/êã [1],
ËÄ50 per ñut ðåøòè äîñë³äæóâàíèõ ä.ð. >1000 ìã/êã [1].

Çà âåëè÷èíîþ ËÄ50 per ñut òåôëóòðèí ìîæíà
â³äíåñòè äî ²²² êëàñó íåáåçïå÷íîñò³, ðåøòó äîñë³ä-
æóâàíèõ ä.ð. – äî IV êëàñó íåáåçïå÷íîñò³ [3].

Çà ïîêàçíèêàìè ãîñòðî¿ ³íãàëÿö³éíî¿ òîêñè÷íîñò³
ä.ð. çíà÷íî ð³çíÿòüñÿ: ñåðåäíÿ ñìåðòåëüíà êîíöåíò-
ðàö³ÿ (ËÊ50) ò³àìåòîêñàìó ñòàíîâèòü >3720 ìã/ì3;
ôëóä³îêñîí³ëó, öèïðîäèí³ëó òà ìåòàì³òðîí >500 ìã/
ì3; ³ì³äàêëîïðèäó, òåôëóòðèíó, åòîôóìåçàòó <500
ìã/ì3 [11, 12, 21, 25]. Íèçüê³ ïîêàçíèêè òðüîõ îñ-
òàíí³õ ä.ð (òàáë. 2) ïîâ’ÿçàí³ íå ç âèñîêîþ ¿õ òîê-
ñè÷í³ñòþ (æîäíà òâàðèíà â åêñïåðèìåíò³ íå çàãèíó-
ëà, ³ âåëè÷èíà ËÊ50 âèðàæåíà ÿê «á³ëüø í³æ…»), à ç
ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè – äîñë³äæóâàëè
ìàêñèìàëüíó ¿õ êîíöåíòðàö³þ, ÿêó âäàëîñÿ ñòâîðè-
òè ó ïîâ³òð³.

Çà ïîêàçíèêàìè ãîñòðî¿ ³íãàëÿö³éíî¿ òîêñè÷íîñò³
[11, 12, 21, 25] ò³àìåòîêñàì â³äíîñèòüñÿ äî ²²² êëàñó
íåáåçïå÷íîñò³; ôëóä³îêñîí³ë, öèïðîäèí³ë òà ìåòà-
ì³òðîí – äî ²²; ³ì³äàêëîïðèä, òåôëóòðèí, åòîôóìåçàò –
äî ² êëàñó.

Ò³àìåòîêñàì, ³ì³äàêëîïðèä, ìåòàì³òðîí, åòîôó-
ìåçàò íå ìàþòü ïîäðàçíþþ÷î¿ òà àëåðãåííî¿ ä³¿;

ðåøòà äîñë³äæóâàíèõ ä. ð. ïðîÿâèëè ñåáå ÿê ñëàáê³
ïîäðàçíèêè òà àëåðãåíè â äîñë³äàõ íà êðîëÿõ òà
ìîðñüêèõ ñâèíêàõ, â³äïîâ³äíî [10, 11, 12, 17, 21, 25].

Ò³àìåòîêñàì, ³ì³äàêëîïðèä, ìåòàì³òðîí, åòîôó-
ì³çàò çà âèðàæåí³ñòþ ïîäðàçíþþ÷î¿ òà àëåðãåííî¿
ä³¿ [10, 11, 12, 17, 21, 25] â³äíåñåíî äî IV êëàñó
íåáåçïå÷íîñò³; ðåøòà äîñë³äæóâàíèõ ä.ð. – äî ²²²
êëàñó [3].

Íàäõîäÿ÷è â îðãàí³çì ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí ïåðî-
ðàëüíî, äîñë³äæóâàí³ ôóíã³öèäè ò³àìåòîêñàì, ôëóä-
³îêñîí³ë òà öèïðîäèí³ë øâèäêî àáñîðáóþòüñÿ òà ìå-
òàáîë³çóþòüñÿ â îðãàí³çì³ ùóð³â íåçàëåæíî â³ä ñòàò³
òâàðèí òà êðàòíîñò³ ââåäåííÿ [10, 13, 14, 17, 20, 21,
24, 29].

Ðå÷îâèíè øâèäêî âèâîäÿòüñÿ ç îðãàí³çìó ùóð³â
[10, 13, 14, 17, 20, 21, 24, 29]. ×åðåç 24-48 ãîäèí âè-
âîäèëîñü äî 90 % ÷åðåç íèðêè ³ç ñå÷åþ, ðåøòà – ç
ôåêàë³ÿìè. Îñíîâíèì êîìïîíåíòîì â ñå÷³ (70-90 %)
ïðè ââåäåíí³ ôëóä³îêñîí³ëó òà ò³àìåòîêñàìó áóëà
íåçì³íåíà âèõ³äíà ðå÷îâèíà, ïðè ââåäåíí³ öèïðîäè-
í³ëó – 8 îñíîâíèõ ìåòàáîë³ò³â (êîæåí â³ä 1 äî 35 %
â³ä ââåäåíî¿ äîçè) [10, 13, 14, 17, 20, 21, 24, 29].

Îñíîâíèì øëÿõîì âèâåäåííÿ ³íñåêòèöèäó
³ì³äàêëîïðèäó áóëà ñå÷à, ê³ëüê³ñòü òà øëÿõ âèâåäåí-
íÿ â³ä ñòàò³ òà êðàòíîñò³ ââåäåííÿ íå çàëåæàâ [12,
15, 22, 30]. Îñíîâíèì ìåòàáîë³òîì áóëà 6-õëîðí³êî-
òèíîâà êèñëîòà òà ¿¿ ãë³öèíîâ³ êîíüþãàòè, ÿê³ áóëè
âèÿâëåí³ ò³ëüêè â ñå÷³. Á³ëüøå 90 % âèõ³äíî¿ ðàä³î-
àêòèâíîñò³ âèâîäèëîñü çà 24 ãîäèíè [12, 15, 22, 30].

Íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí,
òåôëóòðèí ïîâ³ëüíî àáñîðáóºòüñÿ â îðãàí³çì³ ùóð³â
òà ïîâ³ëüíî âèâîäèòüñÿ ³ç îðãàí³çìó – 53-67 % ç ôå-
êàë³ÿìè ³ 20-34 % ³ç ñå÷åþ – ó âèãëÿä³ íåçì³íåíî¿
ðå÷îâèíè òà îëå¿íîâî¿ êèñëîòè [28].

Ìåòàì³òðîí òà åòîôóìåçàò ïîâí³ñòþ (á³ëüøå 90 %)
ïîãëèíàþòüñÿ ³ç øëóíêîâî-êèøêîâîãî òðàêòó òà âè-
âîäÿòüñÿ ³ç ñå÷åþ òà ôåêàë³ÿìè ìàéæå â ð³âíèõ
ê³ëüêîñòÿõ (54 òà 45 %, â³äïîâ³äíî) [8, 23, 27]. ×åðåç
24 ãîäèí ï³ñëÿ âåäåííÿ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê â
îðãàí³çì³ òâàðèí çàëèøàëîñü äî 4 % â³ä ââåäåíî¿
äîçè, ïðè öüîìó ìàêñèìàëüíà ¿õ ê³ëüê³ñòü (äî 1 %)
âèÿâëÿëàñü â ïå÷³íö³ òà íèðêàõ [8, 23, 27].

Äîñë³äæåííÿ ñóáõðîí³÷íî¿ òîêñè÷íîñò³ ä³þ÷èõ
ðå÷îâèí ïðîâîäèëè íà ð³çíèõ âèäàõ òâàðèí (ìèøàõ,
ùóðàõ òà ñîáàêàõ), ïðè ð³çíèõ øëÿõàõ íàäõîäæåííÿ
(ïåðîðàëüíî òà ïåðêóòàííî) ïðîòÿãîì òðèâàëîãî ïå-
ð³îäó ÷àñó (â³ä 21 äîáè äî 6 ì³ñÿö³â) (òàáë. 3).

Òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí âèâ÷àëè â
õðîí³÷íîìó åêñïåðèìåíò³ íà ñîáàêàõ, ùóðàõ òà ìè-
øàõ (òàáë. 4).

Îñíîâíèì îðãàíîì-ì³øåííþ â êîðîòêî- òà äîâ-
ãîñòðîêîâèõ åêñïåðèìåíòàõ ôóíã³öèäíèõ ä.ð. ò³àìå-
òîêñàìó, ôëóä³îêñîí³ëó òà öèïðîäèí³ëó áóëà ïå÷³í-
êà (çì³íè â á³îõ³ì³÷íîìó àíàë³ç³ êðîâ³, òàê³ ÿê
ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ òðàíñàì³íàç, çðóøåííÿ àëü-
áóì³íî-ãëîáóë³íîâîãî êîåô³ö³ºíòó, çíèæåííÿ ð³âíÿ
á³ëêó â êðîâ³; çá³ëüøåííÿ ìàñè îðãàíó, ã³ïåðòðîô³ÿ
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ãåïàòîöèò³â) [10, 13, 14, 17, 20, 21, 24, 29]. Äîäàòêî-
âèìè îðãàíàìè ì³øåíÿìè äëÿ ò³àìåòîêñàìó òà öèï-
ðîäèí³ëó â ñóáõðîí³÷íèõ äîñë³äàõ áóëè íèðêè
(ã³ñòî-ìîðôîëîã³÷í³ çì³íè ó îðãàí³) [10, 13, 17].

Êð³ì òîãî, ïðè ä³¿ öèïðîäèí³ëó áóëè âèÿâëåí³
ã³ïåðòðîô³÷í³ çì³íè ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè [10, 13],
ùî êîðåëþº ç äàíèìè ë³òåðàòóðè [1], â ÿêèõ íàâåäå-
íèé õàðàêòåðíèé äëÿ áàãàòüîõ ôóíã³öèä³â âïëèâ íà
ùèòîïîä³áíó çàëîçó çà ìåõàí³çìîì çâîðîòíüîãî
çâ’ÿçêó. Â³äîìî, ùî áàãàòî ôóíã³öèä³â àêòèâóþòü
ïå÷³íêîâèé ìåòàáîë³çì ãîðìîí³â ùèòîïîä³áíî¿ çà-
ëîçè, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ã³ïîô³ç îòðèìóº ñèãíàë
ï³äâèùåííÿ ñèíòåçó ò³ðåîòðîïíèõ ãîðìîí³â (ÒÒÃ).
Îñòàíí³ çá³ëüøóþòü àêòèâí³ñòü ùèòîïîä³áíî¿ çàëî-
çè, ìîæóòü ïðèçâåñòè äî ¿¿ ã³ïåðòðîô³¿ [10, 13, 14,
17, 20, 21, 24, 29].

Äëÿ ³íñåêòèöèä³â ³ì³äàêëîïðèäó òà òåôëóòðèíó,
ÿê ³ äëÿ áóäü-ÿêèõ êñåíîá³îòèê³â, îñíîâíèì îðãàíîì
ì³øåííþ áóëà ïå÷³íêà: ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ àëà-
í³íàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀËÒ) òà àñïàðòàòàì³íîòðàíñ-
ôåðàçè (ÀÑÒ), çá³ëüøåííÿ â³äíîñíî¿ òà àáñîëþòíî¿
ìàñè îðãàíó, öåíòðîëîáóëÿðíà ã³ïåðòðîô³ÿ ãåïàòî-
öèò³â [12, 15, 22, 28, 30]. Òàêîæ áóëî âèÿâëåíî òèïî-
âèé äëÿ ³íñåêòèöèä³â âïëèâ íà íåðâîâó ñèñòåìó [5,
6]: çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ òâàðèí, ï³äâèùåíà ðåàê-
ö³ÿ íà çâóêîâ³ ïîäðàçíèêè, ïîðóøåííÿ êîîðäèíàö³¿
ðóõ³â, òðåìîð ãîëîâè ³ ò³ëà [12, 15, 22, 28, 30].
Íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè äî âïëèâó ³íñåêòèöèä³â íà íå-
ðâîâó ñèñòåìó áóëè ñîáàêè, ñàìå òîìó õàðàêòåðí³
íåâðîëîã³÷í³ ïðîÿâè áóëè âèÿâëåí³ ñåðåä öèõ
òâàðèí â á³ëüøîìó ñïåêòð³ òà ñòóïåíþ âèðàæåíîñò³
[12, 15, 22, 28, 30]. Êð³ì òîãî, â á³îõ³ì³÷íîìó àíàë³ç³
êðîâ³ ï³ääîñë³äíèõ ñîáàê, ùî îòðèìóâàëè âåëèê³
êîíöåíòðàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ ³íñåêòèöèä³â, áóëî
âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ àêòèâíîñò³ õîë³íåñòåðàçè [12,
15, 28].

Â ñóáõðîí³÷íèõ äîñë³äàõ íà ùóðàõ òåôëóòðèí
âïëèâàâ íà ãåìàòîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè: çìåíøåííÿ
âì³ñòó ãåìîãëîá³íó, ãåìàòîêðèòó, ê³ëüêîñò³ åðèòðî-
öèò³â, çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ ëåéêîöèò³â, ë³ìôîöèò³â ³
íåéòðîô³ë³â [28]. Òàê³ ïðîÿâè òèïîâ³ äëÿ àíåì³¿,
ñïðè÷èíåíî¿ ðóéíóâàííÿì êë³òèí, à íå âïëèâîì íà
¿õ óòâîðåííÿ.

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ³ì³äàêëîïðèä ó âèñîêèõ
êîíöåíòðàö³ÿõ òàêîæ ñïðàâëÿâ íåçíà÷íèé âïëèâ íà
ùèòîïîä³áíó çàëîçó [12, 15, 22, 30].

Ãåðá³öèäí³ ñïîëóêè åòîôóì³çàò òà ìåòàì³òðîí º
íàéìåíø òîêñè÷íèìè ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ ä.ð. Ïî-
ïåðøå, âåëè÷èíè ¿õ ï³äïîðîãîâèõ äîç áóëè íà ïîðÿ-
äîê òà á³ëüøå âèùèìè, í³æ ³íøèõ ïåñòèöèä³â (òàáë. 4).
Ïî-äðóãå, ºäèíèì îðãàíîì-ì³øåííþ ¿õ ä³¿ áóëà ïå-
÷³íêà (ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ÀËÒ, ÀÑÒ, ã³ïåðòðî-
ô³ÿ ãåïàòîöèò³â) [8, 23, 27].

Ï³äïîðîãîâ³ òà ïîðîãîâ³ äîçè âñòàíîâëåí³ â õðî-
í³÷íèõ òà ñóáõðîí³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ äëÿ äîñë³ä-
æóâàíèõ ä.ð. íàâåäåí³ â òàáëèöÿõ 3 òà 4.

Ùî ñòîñóºòüñÿ ñóáõðîí³÷íî¿ òîêñè÷íîñò³, òî ñòà-
òåâà ÷óòëèâ³ñòü áóëà âèÿâëåíà ëèøå äî ä³¿ ò³àìåòîê-
ñàìó íà ùóð³â (ñàìö³ á³ëüø ÷óòëèâ³) â ñóáõðîí³÷íî-
ìó äîñë³ä³ òà öèïðîäèí³ëó íà ùóð³â (ñàìêè á³ëüø
÷óòëèâ³) â ï³äãîñòðîìó äîñë³ä³ ïðè ïåðîðàëüíîìó
ââåäåíí³ (òàáë. 3). Âèðàæåíî¿ ñòàòåâî¿ ÷óòëèâîñò³ â
ñóáõðîí³÷íèõ äîñë³äàõ âèÿâëåíî íå áóëî (ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ï³äïîðîãîâèõ äîç, âñòàíîâëåíèõ äëÿ ð³çíèõ
âèä³â òâàðèí, â àíàëîã³÷íèõ åêñïåðèìåíòàõ ç äîñë³-
äæóâàíèìè ä³þ÷èìè ðå÷îâèíàìè áóëî ìåíøå 3)
(òàáë. 3).

ßê âèäíî ç äàíèõ, íàâåäåíèõ â òàáëèö³ 3, äî õðî-
í³÷íî¿ ä³¿ á³ëüøîñò³ ðå÷îâèí ñòàòåâà ÷óòëèâ³ñòü
â³äñóòíÿ, ëèøå äëÿ ³ì³äàêëîïðèäó â õðîí³÷íîìó
äîñë³ä³ íà ùóðàõ òà ìèøàõ ñàìö³ âèÿâèëèñü á³ëüø
÷óòëèâèìè (çíà÷åííÿ ï³äïîðîãîâèõ äîç ìåíø³).
Ùîäî âèäîâî¿ ÷óòëèâîñò³, òî çàãàëüíèõ çàêîíî-
ì³ðíîñòåé âèÿâëåíî íå áóëî. Äî ä³¿ ³ì³äàêëîïðèäó
òà ôëóä³îêñîí³ëó â õðîí³÷íèõ äîñë³äàõ áóëè á³ëüø
÷óòëèâèìè ñîáàêè (â äâà ðàçè òà íà ïîðÿäîê â³ä
ùóð³â, â³äïîâ³äíî; íà ïîðÿäîê òà äâà ïîðÿäêè â³ä
ìèøåé, â³äïîâ³äíî). Äî ä³¿ öèïðîä³í³ëó á³ëüø ÷óò-
ëèâèìè áóëè ùóðè (âåëè÷èíèõ ¿õ ï³äïîðîãîâèõ äîç
íà ïîðÿäîê íèæ÷³ â³ä âñòàíîâëåíèõ äëÿ ñîáàê òà íà
äâà ïîðÿäêè íèæ÷³, í³æ äëÿ ìèøåé. Ï³äïîðîãîâ³
äîçè, âñòàíîâëåí³ â õðîí³÷íèõ äîñë³äàõ íà ìèøàõ,
ïðè ä³¿ ìåòàì³òðîíó íà ïîðÿäîê íèæ÷³ â³ä âñòàíîâ-
ëåíèõ äëÿ ùóð³â òà ñîáàê, ùî ãîâîðèòü ïðî ìåíøó
÷óòëèâ³ñòü îñòàíí³õ äî ä³¿ äàíî¿ ðå÷îâèíè (òàáë. 4).

Êàíöåðîãåííó ä³þ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê áóëî
âèâ÷åíî íà ùóðàõ ³ ìèøàõ, ðåïðîäóêòèâíó òîê-
ñè÷í³ñòü – íà ùóðàõ, åìáð³îòîêñè÷í³ñòü, òåðàòî-
ãåíí³ñòü – íà ùóðàõ ³ êðîëÿõ, ìóòàãåííó àêòèâí³ñòü –
â ð³çíèõ òåñò-ñèñòåìàõ íà æèâèõ òâàðèíàõ òà êóëü-
òóðàõ êë³òèí.

Â øèðîêîìó ñïåêòð³ äîñë³ä³â in vitro (òåñò Åéì-
ñà, òåñò íà õðîìîñîìí³ àáåðàö³¿, ïîçàïëàíîâèé ñèí-
òåç ÄÍÊ òà ³íø³) òà in vivo (ì³êðîíóêëåàðíèé òåñò) â
æîäíî¿ ç äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí ìóòàãåííèõ âëàñ-
òèâîñòåé âèÿâëåíî íå áóëî [10, 11, 14, 17, 21, 25, 27].

Ò³àìåòîêñàì ó äîçàõ, íàáëèæåíèõ äî ìàêñèìàëü-
íî ïåðåíîñèìèõ, âèêëèêàº çá³ëüøåííÿ ÷àñòîòè íî-
âîóòâîðåíü ïå÷³íêè ó ìèøåé âíàñë³äîê âèäîñïåöè-
ô³÷íî¿ (ó ùóð³â òà ñîáàê ïîä³áíîãî åôåêòó íå
âèÿâëåíî) íåãåíîòîêñè÷íî¿ ä³¿. Äîâåäåíà ïîðî-
ãîâ³ñòü öüîãî åôåêòó [17, 21, 29]. Çá³ëüøåííÿ
ê³ëüêîñò³ àíîìàë³é òà âàð³àö³é ðîçâèòêó ïëîä³â, òå-
ðàòîãåííî¿ àêòèâíîñò³ òà ðåïðîäóêòèâíî¿ òîêñè÷-
íîñò³ ò³àìåòîêñàì íå ïðîÿâëÿâ íàâ³òü ó âåëèêèõ äî-
çàõ [17, 21, 29].

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè [10, 13, 14, 26], öèïðî-
äèí³ë òà ôëóä³îêñîí³ë íå ïðîÿâëÿþòü êàíöåðîãåííî¿
àêòèâíîñò³ (ê³ëüê³ñòü, âèä òà ñòóï³íü âèðàæåíîñò³
íîâîóòâîðåíü â ï³ääîñë³äíèõ òà êîíòðîëüíèõ ãðó-
ïàõ äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëèñü). Ðå÷îâèíè íå ÷è-
íÿòü íåãàòèâíîãî âïëèâó íà ðåïðîäóêòèâíó ôóíê-
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ö³þ ñàìö³â òà ñàìîê ùóð³â: ³íäåêñè ñïàðþâàíí³, ãå-
ñòàö³¿, ëàêòàö³¿ òà ³íø³ ó ï³ääîñë³äíèõ òâàðèí íå
â³äð³çíÿëèñü â³ä êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü), ðîçâèòîê
ïîòîìñòâà (ïîêàçíèêè æèâîíàðîäæåííÿ, âèæèâàííÿ
ïëîä³â, ïðèð³ñò ìàñè ò³ëà, â³ää³ëåííÿ êðàéíüî¿ ïëîò³
ó ñàìö³â òà â³äêðèòòÿ ï³õâè ó ñàìîê ó âñ³õ òâàðèí, â
òîìó ÷èñë³ é êîíòðîëüíèõ, áóëè àíàëîã³÷íèìè). Òå-
ðàòîãåííîãî âïëèâó íå âèÿâëåíî (òîêñè÷íèé âïëèâ
íà ïîòîìñòâî áóëî âèÿâëåíî â êîíöåíòðàö³ÿõ, òîê-
ñè÷íèõ äëÿ ñàìîê) [10, 13, 14, 26].

Ïðè ä³¿ ³ì³äàêëîïðèäó, òåôëóòðèíó, åòîôóì³çàòó
òà ìåòàì³òðîíó çì³í ðåïðîäóêòèâíèõ ïàðàìåòð³â:

³íäåêñ³â ñïàðþâàííÿ, çà÷àòòÿ, çàïë³äíåííÿ, ôåðòèëü-
íîñò³, ãåñòàö³¿, ëàêòàö³¿, ïåðåä- òà ïîñò³ìïëàíòàö³é-
íèõ âòðàò, ³íäåêñó æèâîíàðîæäåííÿ òà ³íøèõ ó
ùóð³â íå áóëî [8, 12, 15, 23, 28, 30]; òåðàòîãåííà òà
ñïåöèô³÷íà êàíöåðîãåííà ä³ÿ â³äñóòí³ [8, 12, 23, 28].

Çà ìóòàãåííîþ òà òåðàòîãåííîþ ä³ºþ [10, 11, 14,
17, 21, 25, 27] ò³àìåòîêñàì, ôëóä³îêñîí³ë, öèïðî-
äèí³ë, òåôëóòðèí, ³ì³äàêëîïðèä, ìåòàì³òðîí òà åòî-
ôóìåçàò â³äíåñåíî äî IV êëàñó íåáåçïå÷íîñò³.

Çà êàíöåðîãåíí³ñòþ òà ðåïðîäóêòèâíîþ òîêñè÷-
í³ñòþ [10, 13, 14, 17, 21, 25, 26] – äî ²²² êëàñó (íå âî-
ëîä³þòü âèá³ðêîâèì âïëèâîì).

Òàáëèöÿ 2
Ïàðàìåòðè òîêñèêîìåòð³¿ äîñë³äæóâàíèõ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí [1]
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Çã³äíî ç ð³øåííÿì Êîëåã³¿ ºâðàç³éñüêî¿ åêîíîì³÷-
íî¿ êîì³ñ³¿, îäíèì ³ç îñíîâíèõ êðèòåð³¿â îö³íêè áåç-
ïå÷íîãî çàñòîñóâàííÿ àãðîõ³ì³êàò³â º ¿õ òîêñèêîëî-
ãî-ã³ã³ºí³÷íà îö³íêà [19].

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
1. Çà ë³ì³òóþ÷èì êðèòåð³ºì – ãîñòðîþ ³íãàëÿ-

ö³éíîþ òîêñè÷í³ñòþ – ïðåïàðàòè Ñâ³ò÷ 62,5 â.ã.,
Ôîðñ 1,5 G, ã, Íóïð³ä 600 ÒÍ, Òîðåðî ÊÑ òà ä³þ÷³

Òàáëèöÿ 4
Äàí³ äîñë³äæåíü õðîí³÷íî¿ òîêñè÷íîñò³ òà â³ääàëåíèõ íàñë³äê³â ä³þ÷èõ ðå÷îâèí

íà òâàðèíàõ ð³çíèõ âèä³â
[4, 7, 8, 10, 14, 17, 19, 20, 24, 25, 26]

NOEL, /  . . 
   

 -
   

 4,05 ( ),  
4,49 ( ) 5,5 65,6 ( ), 

68,0 ( ) 0,5 15,0 100,0 - 

 21,0( ), 
50,3( ) 50,0 2,7 ( ), 

3,2 ( ) 
3,2 ( ), 
3,9 ( ) 

5,7 ( ), 
24,9 ( ) 250,0 50,0  

 

 2,63( ), 
3,68( ) 150,0 212 ( ), 

196 ( ) - 65,5 ( ), 
103,6 ( ) 28,0 50,0 

  2,6 150,0 . . >20,0 17,0 . . . .  
   50,0 50,0 7,5 >20,0 15,0 . . . . 

 
   1,8 30,0 5,0 1,75 12,5 300,0 50,0 

 200,0 1000,0 200,0 3,0  30,0 <10,0 1500,0 -
   50,0 300,0 150,0 >12,0 24,0 75,0 30,0 

 
 

 
  

Ïðèì³òêà: í.â. – íå âèÿâëåíî.

Òàáëèöÿ 3
Âåëè÷èíè íåä³þ÷èõ äîç, âñòàíîâëåí³ â äîñë³äàõ ç âèâ÷åííÿ

ñóáõðîí³÷íî¿ òîêñè÷íîñò³ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí íà òâàðèíàõ ð³çíèõ âèä³â
[4, 7, 8, 10, 14, 17, 19, 20, 24, 25, 26]

     NOEL, 
/  ( / 3) 

90-   ( )  92,5 ( ), 
1,7 ( ) 

13-   ( )  1,9 ( ), 
1,4( )   

13-   ( )  9,27 ( ), 
8,23 ( ) 

16-   ( )  17,2 ( ), 
15,1 ( ) 

90-   ( ) 15,0  

21-   ( ) 100,0

14-   ( )  <4,0 ( ), 
20,0-100,0 ( ) 

28-   ( ) 25,0
21-   ( ) 100,0

  

90-   ( ) 0,7
21-   ( ) 1,0
90-   ( ) 2,5  
90-   ( ) 0,5

14-   ( ) 0,2
16-   ( ) 5,0

90-   ( ) 14,0 ( ), 83,3 ( )   

3-   ( ) 0,46
28-   ( ) 30
90-   ( ) 23*  

90-   ( ) 12,5
28-   ( )   10 
90-   ( )   10   
90-   ( ) 4,3 ( ), 4,5 ( ) 
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ðå÷îâèíè ôëóä³îêñîí³ë, öèïðîäèí³ë òà ìåòàì³òðîí
â³äíåñåíî äî ²² ³íòåãðàëüíîãî êëàñó íåáåçïå÷íîñò³
(ïîì³ðíî íåáåçïå÷í³), ïðåïàðàò Àêòàðà 25 WG, â.ã.
òà ñïîëóêà ò³àìåòîêñàì – äî ²²² êëàñó (íåáåçïå÷í³),
ä³þ÷³ ðå÷îâèíè ³ì³äàêëîïðèä, òåôëóòðèí, åòîôóìå-
çàò – äî ² êëàñó íåáåçïå÷íîñò³ (íàäçâè÷àéíî íåáåç-
ïå÷í³).

2. Çà ìóòàãåííîþ òà òåðàòîãåííîþ ä³ºþ ò³àìå-
òîêñàì, ôëóä³îêñîí³ë, öèïðîäèí³ë, òåôëóòðèí,
³ì³äàêëîïðèä, ìåòàì³òðîí òà åòîôóìåçàò â³äíåñåíî
äî IV êëàñó íåáåçïå÷íîñò³, çà êàíöåðîãåíí³ñòþ òà
ðåïðîäóêòèâíîþ òîêñè÷í³ñòþ – äî ²²² êëàñó (íå âî-
ëîä³þòü âèá³ðêîâèì âïëèâîì).

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè çàÿâëÿþòü, ùî íå
ìàþòü êîíôë³êòó ³íòåðåñ³â, ÿêèé ìîæå ñïðèéìàòèñÿ
òàêèì, ùî ìîæå çàâäàòè øêîäè íåóïåðåäæåíîñò³
ñòàòò³.

Äæåðåëà ô³íàíñóâàííÿ. Öÿ ñòàòòÿ íå îòðèìàëà
ô³íàíñîâî¿ ï³äòðèìêè â³ä äåðæàâíî¿, ãðîìàäñüêî¿
àáî êîìåðö³éíî¿ îðãàí³çàö³é.
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ÒÎÊÑÈÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÏÅÑÒÈÖÈÄÎÂ,
ÈÑÏÎËÜÇÓÞÙÈÕÑß Â ÑÈÑÒÅÌÅ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÀÙÈÒÛ ÊËÓÁÍÈÊÈ. ÎÁÇÎÐ

Çèí÷åíêî Ò.È.

Íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèò èìåíè À.À. Áîãîìîëüöà, Êèåâ, Óêðàèíà

Àêòóàëüíîñòü. Êëóáíèêó óïîòðåáëÿþò â îñíîâíîì ñâåæåé, èìåííî ïîòîìó òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ñðåäñòâ õèìè÷åñ-
êîé çàùèòû êëóáíèêè ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì èõ âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó.

Öåëü: òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííûõ ïåñòèöèäîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ñèñòåìå õèìè÷åñêîé çàùè-
òû êëóáíèêè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Ïðåïàðàòû Àêòàðà 25 WG, â.ã., Ñâèò÷ 62,5 â.ã., Ôîðñ 1,5 G, ã, Íóïðèä 600 ÒÍ, Òîðåðî ÊÑ íà îñ-
íîâå òèàìåòîêñàìà, öèïðîäèíèëà, ôëóäèîêñîíèëà, òåôëóòðèíà, èìèäàêëîïðèäà, ìåòàìèòðîíà, ýòîôóìåçàòà, òîêñèêîëîãè÷åñ-
êóþ îöåíêó êîòîðûõ ïðîâîäèëè ïî äàííûì èñòî÷íèêîâ ëèòåðàòóðû è ðåñóðñîâ Èíòåðíåò.

Ðåçóëüòàòû. Ïðîâåäåí àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ îòíîñèòåëüíî òîêñè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðåïàðàòîâ è èõ äåéñòâóþ-
ùèõ âåùåñòâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàùèòû êëóáíèìè, è óñòàíîâëåíû êëàññû èõ áåçîïàñíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ãèãèå-
íè÷åñêîé êëàññèôèêàöèåé ïåñòèöèäîâ.

Âûâîä. Ïî ëèìèòèðóþùåìó êðèòåðèþ – îñòðîé èíãàëÿöèîííîé òîêñè÷íîñòè – ïðåïàðàòû Ñâèò÷ 62,5 â.ã., Ôîðñ 1,5 G, ã,
Íóïðèä 600 ÒÍ, Òîðåðî ÊÑ è äåéñòâóþùèå âåùåñòâà ôëóäèîêñîíèë, öèïðîäèíèë è ìåòàìèòðîí îòíåñåíû êî ²² èíòåãðàëüíî-
ìó êëàñó îïàñíîñòè (óìåðåííî îïàñíûå), ïðåïàðàò Àêòàðà 25 WG, â.ã. è ñîåäèíåíèå òèàìåòîêñàì – ê ²²² êëàññó (îïàñíûå),
äåéñòâóþùèå âåùåñòâà èìèäàêëîïðèä, òåôëóòðèí, ýòîôóìåçàò – ê ² êëàññó îïàñíîñòè (÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëóáíèêà, êëàññ îïàñíîñòè, ïåñòèöèäû, òîêñè÷íîñòü, ëèìèòèðóþùèé êðèòåðèé.

TOXICOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MODERN PESTICIDES USED
IN THE SYSTEM OF STRAWBERRIES CHEMICAL PROTECTION. REVIEW

Zinchenko T.I.

Bogomolets National Medical University, Kyiv, Ukraine

Relevance. The strawberries are consumed mostly fresh, that is why the toxicological assessment of chemical protection
formulations applied on strawberries is compulsory before its entering the market.

Objective: toxicological characteristics of modern pesticides used in the system of strawberries chemical protection.
Materials and methods. Aktara 25 WG, inc., Switch 62.5 WG, Force 1.5 G, G, Nuprid 600 TN, and Torero SC pesticide

preparations containing thiamethoxam, cyprodinil, fludioxonil, tefluthrin, imidacloprid, methamitron, and ethofumezate were the
materials of the toxicological evaluation conducted according to the data of literary and official Internet sources.

Results. A analysis of the literature on the toxic properties of the studied pesticides and its active ingredients used to protect
strawberries has been carried out and the classes of hazard were established according to the current Ukrainian hygienic classification
of pesticides.

Conclusion. Switch 62.5 WG, Force 1.5 G, G, Nuprid 600 TN, and Torero SC pesticide preparations and fludioxonil, cyprodinil
and metamitron active ingredients are classified according to acute inhalation toxicity as limiting criterion to the second integral
hazard class (moderately hazardous), and Aktara 25 WG, preparation and thiamethoxam – to third integral hazard class (hazardous),
active substances imidacloprid, tefluthrin, ethofumezate – to the first integral hazard class (extremely hazardous).

Key words: strawberries, hazard class, pesticides, toxicity, limiting criterion.

“Œ —» ŒÀŒ√≤◊Õ¿ ’¿–¿ “≈–»—“» ¿ —”◊¿—Õ»’ œ≈—“»÷»ƒ≤¬, ŸŒ ¬» Œ–»—“Œ¬”fi“‹—fl
¬ —»—“≈Ã≤ ’≤Ã≤◊ÕŒ√Œ «¿’»—“” —”Õ»÷≤. Œ√Àflƒ


