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Резюме. Встановлено,  що  Інфініто  SC  61,9,  к.с.  та  його  діючі  речовини  (флуопіколід  і
пропамокарб  гідрохлорид)  відносяться  до  ІІІ  класу небезпечності  (помірно  небезпечні). Допустима
добова  доза  флуопіколіду  для  людини  –  0,07  мг/кг,  пропамокарб  гідрохлориду  –  0,02  мг/кг.

Результати  гігієнічних  досліджень  свідчать  про  відсутність  залишкових  кількостей
флуопіколіду та пропамокарб гідрохлориду в урожаї томатів і огірків, вирощених з використанням
Інфініто SC  61,9,    к.с.

Обґрунтовані  максимально  допустимі  рівні  вмісту флуопіколіду  в цих  продуктах,  встановлені
«терміни  очікування»  до  збору  урожаю.
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Вступ.  Сучасне  агропромислове
виробництво потребує комплексного захисту
сільськогосподарських рослин, який передбачає
використання фунгіцидів в системі хімічного
захисту рослин  [1,3].  За  даними  [2,3,4]  при
вирощуванні овочевих культур за рівних умов,
але  без  застосування  фунгіцидів,  можливі
втрати урожаю складають 45­80%.

З  огляду  на    те,  що  більшість  овочів
вживають свіжими,  а  також беручи до уваги
особливості  застосування  засобів  хімічного
захисту  рослин,  фунгіциди  повинні  бути
безпечними  для  людей  і  навколишнього
середовища [1­5].

У  цьому  аспекті  нами  проведена
санітарно­гігієнічне  дослідження  препарату
Інфініто SC 61,9, к.с. виробництва фірми Байєр
Кроп Саєнс ГмбХ, Німеччина.

Діючими речовинами препарату Інфініто
SC 61,9, к.с. є пропамокарб гідрохлорид (62,5
г/л) і флуопіколід (6,25 г/л).

Пропамокарб  гідрохлорид  достатньо
вивчений у токсикологічному та гігієнічному
аспектах. За параметрами гострої токсичності
при  різних  шляхах  надходження  в  організм
пропамокарб гідрохлорид у відповідності до [6]
відноситься до ІІІ класу небезпечності.

В Україні затверджена допустима добова
доза (ДДД) для людини – 0,02 мг/кг маси тіла та
необхідні  гігієнічні  нормативи,  зокрема
максимально  допустимий  рівень  (МДР)  в
огірках, томатах і томатному соці – 0,05 мг/кг [5].

В Україні препарати на основі флуопіколіду
раніше  не  застосовувалися.  Гігієнічна
регламентація флуопіколіду не проводилась.

У 2005­2006 роках препарат Інфініто SC
61,9, к.с. проходив випробування на томатах і
огірках  з  нормами  витрат  1,2­1,6  л/га,
двократно.

Цим  і  обумовлена  мета  нашого
дослідження.

Мета  дослідження:  гігієнічна  оцінка
динаміки залишкових кількостей пропамокарб
гідрохлориду  та  флуопіколіду  в  овочевих
культурах,  вирощених  з  використанням
фунгіциду Інфініто SC 61,9, к.с. Обґрунтування
МДР  флуопіколіду  в  огірках,  томатах  і
томатному соці.

Матеріали та методи дослідження.
Досліджувані речовини: препарат Інфініто SC
61,9, к.с. та його діючі речовини пропамокарб
гідрохлорид і флуопіколід.

Назва  діючої  речовини:  пропамокарб
гідрохлорид.
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Хімічна назва: пропіл­3­(диметиламіно)­
пропікарбамат гідрохлорид (IUPAC).

Реєстраційний номер CAS N: 256006-41-1.
Структурна формула:
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Молекулярна маса: 224,73.
Пропамокарб  гідрохлорид  являє  собою

гігроскопічну  кристалічну  речовину  білого
кольору зі специфічним запахом, температурою
плавлення 45­550С, щільністю 1,1 г/см3. Тиск
пари при 250С ­ 6·10-6мм.рт.ст. Розчинність у
воді  (250  С):  >700  г/дм3.  Розчинність  в
органічних  розчинниках  (г/дм3)  при  250С:
метанолі  ­  >500;  метиленхлориді  –  >430;
ізопропанолі ­ >300; етилацетаті – 23,0; толуолі
та  гексані  ­  <0,1.  Коефіцієнт  розподілу  n­
октанол/вода – 2,5·10-3 [7,8].

Назва  діючої  речовини:  флуопіколід,
АЕС638206.

Хімічна назва: 2,6­дихлор­N­ {[3­хлор­5­
(трифторметил) ­2­піридиніл] метил} бензамід
(IUPAC).

Реєстраційний номер CAS N: 239110­15­
7, ступінь чистоти – 99,3%.

Структурна формула:
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Молекулярна маса: 383,59.
Хімічно чистий флуопіколід являє собою

кристалічний  порошок  білого  кольору  зі
слабким  фенольним  запахом,  температурою
плавлення 1500С, щільністю 1,62 г/см3 (200С).
Тиск  пари:  3,03·10-7  Па  (200С),  8,03·10-7  Па
(250С). Розчинність у воді (250С) – 2,86 мг/л (pH
1,04). Розчинність в органічних розчинниках
(200С) г/м3: гексані – 0,2; етанолі – 19,2; толуолі

–  20,5;  етилацетаті  –  37,7;  ацетоні  –  120;
диметилсульфоксиді  –  180.  Коефіцієнт
розподілу n­октанол/вода – 2,9 (P

ow
 – 79,4) [7,8].

Препаративна форма Інфініто SC 61,9, к.с.
– це рідина бежового кольору з запахом ефіру,
pH7 (230С),  температура  кипіння  –  1000С,
щільність 1,13 г/см3 при 200С. Тиск пари: 520­
800 mPa при 200С.

Діючі речовини та препарат синтезовані
фірмою Байєр Кроп Саєнс ГмбХ (Німеччина).

Токсикологічна  оцінка  препарату  і  його
діючих речовин здійснена за даними [7, 8].

Санітарно­гігієнічні дослідження виконані
нами згідно з «Методическими указаниями по
гигиенической оценке новых пестицидов» [9].

Вивчення  динаміки  вмісту  залишкових
кількостей  флуопіколіду  та  пропамокарб
гідрохлориду  нами  проведено  в  натурних
умовах  у  Київській  області,  Фастівському
районі, с. Борова на базі дослідної станції УААН
при застосуванні препарату Інфініто SC, к.с. на
томатах  та  огірках.  Інформація  про  умови
проведення гігієнічних досліджень і динаміку
вмісту  флуопіколіду  та  пропамокарб
гідрохлориду  в  ґрунті,  рослинах  і  урожаї
наведена в таблицях 2, 3.

Забір зразків для дослідження здійснювали
відповідно  до  «Унифицированных  правил
отбора  проб  сельськохозяйственной
продукции,  продуктов  питания  и  обьектов
окружающей  среды  для  определения
микроколичеств пестицидов» [10].

Визначення  залишкових  кількостей
флуопіколіду проводили методом газорідинної
хроматографії  [11,  12].  Межа  визначення  в
томатах, огірках – 0,02 мг/кг; ґрунті – 0,04 мг/кг.

Визначення  залишкових  кількостей
пропамокарб  гідрохлориду  проводили
методами  газорідинної  та  високоефективної
рідинної  хроматографії  [13,  14].  Межа
визначення  в  ґрунті  –  0,025  мг/кг,  огірках  і
томатах – 0,025 мг/кг.

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Обґрунтування МДР флуопіколіду в огірках,
томатах і томатному соці здійснювали згідно з
принципами  комплексного  гігієнічного
нормування [9, 15], основними з яких є:
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добова кількість речовини, що може надій­
ти в організм з продуктами харчування, водою
та атмосферним повітрям, не повинна переви­
щувати ДДД для людини;

при  обґрунтуванні  МДР  лімітуючими
показниками  повинні  бути  токсикологічні
властивості  пестициду  та  зміна  смакових
якостей продукту [9].

Наведене  вище  свідчить  про  те,  що
токсикологічне  вивчення  речовини  та
визначення ДДД для людини є першим етапом
обґрунтування МДР у продуктах харчування.

Власне цьому і підпорядкована послідов­
ність викладення результатів дослідження.

Параметри токсичної дії сполук наведені в
таблиці 1.

Виходячи  з  наведених  даних,  Інфініто
SC61,9,  к.с.  і  флуопіколід  згідно  з  [6]  за
параметрами гострої токсичності належить до
ІІІ класу небезпечності (лімітуючий критерій –
інгаляційна токсичність).

Флуопіколід не подразнює шкіру і слизові
оболонки  очей,  Інфініто  SC  61,9,  к.с.  –
слабкий  подразник  слизових  оболонок  за
оцінкою  по  шкалі  Draize  [16].  Алергенна
активність  речовин  не  встановлена  при
дослідженні  методом  Magnusson  and
Kligman [17].

Таблиця 1
Параметри токсичної дії Інфініто SC 61,6, к.с. та флуопіколіду

Критерій Тварини Інфініто Флуопіколід
ЛД50 per os щурі >2500 мг/кг

л. Wistar
>5000 мг/кг
л.Sprague 
Dawley

ЛД50 на шкіру щурі >4000 мг/кг
л. Wistar

>5000 мг/кг
л.Sprague 
Dawley

ЛK50, інгаляція щурі >3195 мг/м3

л. Wistar
>5160 мг/м3

л.Sprague 
Dawley

Подразнення:
-шкіри
-слизових 
оболонок

кролі
п. New Zealand

відсутнє
слабке

відсутнє
відсутнє

Алергенна дія Гвінейські свинки не встановлена не встановлена

Примітка: л. – лінія, п. – порода

В субхронічному  (90 днів)  експерименті
вивчали токсичну дію флуопіколіду на мишах
лінії C57BL/6jCO в дозах: 50, 200, 800 і 3200
ppm;  щурах лінії Sprague Dawley в дозах: 100,
1400  і  20000  ppm;  собаках  породи  Beagle  в
дозах: 5, 70 і 1000 мг/кг м.т. Досліджували: масу
тіла,  гематологічні  показники,  активність
лужної  фосфатази  і  холінестерази;  вміст  у
сироватці  крові  альбуміну,  холестерину,
креатиніну, білірубіну, рівня калію та кальцію;
гістологічні показники.

З  урахуванням  змін  цих  показників
встановлені максимально недіючі дози (NOEL)

в субхронічному експерименті:  для мишей –
34,8 мг/кг, щурів – 7,4 мг/кг, собак – 1000 мг/кг.

У  хронічному  (24  місяці)  експерименті
NOEL становлять: для мишей – 7,9 мг/кг, щурів
– 8,4 мг/кг.

Віддалені  ефекти  дії  флуопіколіду
(канцерогенна,  мутагенна,  ембріотоксична  і
тератогенна  дія,  вплив  на  репродуктивну
функцію) не являються лімітуючим критерієм
при оцінці небезпечності і обгрунтуванні ДДД
для людини.

Базуючись на лімітуючій величині NOEL –
7,4 мг/кг маси тіла (для щурів у субхронічному
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експерименті) і використовуючи коефіцієнт
запасу  100,  обгрунтована  величина  ДДД
флуопіколіду для людини – 0,07 мг/кг маси
тіла.

Флуопіколід за критерієм «стабільність у
грунті» відноситься до ІІІ класу небезпечності
–  помірно  небезпечний  [6].  Величина  ОДК
(орієнтовно  допустима  концентрація)  –
0,1 мг/кг.

У відповідності до поставленої мети нами
проведені дослідження динаміки залишкових
кількостей  пропамокарб  гідрохлориду  та
флуопіколіду в огірках і томатах, вирощених з
використанням препарату Інфініто SC 61,9, к.с.

Результати вивчення динаміки залишкових
кількостей  пропамокарб  гідрохлориду  та
флуопіколіду в томатах, огірках і ґрунті наведені
в таблицях 2, 3.

Таблиця 2
Вміст флуопіколіду та пропамокарб гідрохлориду в томатах

Вміст, мг/кг **
флуопіколід пропамокарб гідрохлорид

Доба (після 
останньої 
обробки) плоди  бадилля плоди бадилля
3 0,05 0,01 0,06 0,01 0,12 0,03 0,80 0,20
7 0,03 0,006 0,04 0,01 0,07 0,01 0,60 0,15
14 0,020,005 0,02 0,005 0,02 0,005 0,21 0,05
20 н.в.* н.в. н.в. 0,12 0,03
33 (урожай) н.в. – томати

н.в. - сік
н.в. н.в. – томати

н.в. - сік
0,04 0,006

Примітка: * ­ н.в. – не визначено, ** ­ у контрольних зразках флуопіколід і пропамокарб
гідрохлорид не знайдені.

Аналіз  даних  таблиці  2  показав,  що
залишкові  кількості  флуопіколіду  та
пропамокарб  гідрохлориду  в  томатах
поступово  зменшувалися.  На  14­ту  добу
залишкові кількості пропамокарб гідрохлориду
не перевищували МДР(0,05 мг/кг). Залишкові
кількості флуопіколіду на 14­ту добу складали
0,21 мг/кг. На 20­ту добу залишкові кількості
флуопіколіду  і  пропамокарб  гідрохлориду  в

Таблиця 3
Вміст флуопіколіду та пропамокарб гідрохлориду в огірках і ґрунті

Вміст, мг/кг **
флуопіколід пропамокарб гідрохлорид

Доба  (після 
останньої 
обробки) плоди  грунт плоди грунт
1 0,030,006 0,0530,01 0,100,03 0,620,15
3 0,050,01 0,050,01 0,080,02 0,530,13
7 0,040,01 0,040,01 0,060,01 0,200,05
10 0,020,005 <0,04 0,040,006 0,100,03
20 (урожай) н.в.* н.в. н.в. 0,060,01

Примітка: * ­ н.в. – не визначено, ** ­ у контрольних зразках флуопіколід і пропамокарб
гідрохлорид не знайдені.

томатах не визначені. На момент збору врожаю
в томатах і отриманому з них томатному соці –
не знайдені.

Нами  встановлено,  що  органолептичні
властивості томатів, огірків і томатного соку
(запах,  колір,  смак,  зовнішній  вигляд)  не
відрізнялися від контрольних зразків.

Отримані  результати  дозволили  нам
обґрунтувати  МДР  флуопіколіду  в  огірках  і
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томатах на рівні 0,04 мг/кг (межа визначення
методу – 0,02 мг/кг).

У томатному соці, як продукті дитячого
харчування,  рекомендуємо  МДР  –  «не
допускається» (межа визначення методу – 0,03
мг/кг). Терміни  очікування до  збору урожаю
огірків – 10 днів, томатів – 14 днів.

Наступним  етапом  дослідження  була
перевірка  безпечності  обґрунтованих  нами
гігієнічних нормативів.

Виходячи  з  принципів  комплексного
гігієнічного нормування, нами було визначено
сумарне надходження флуопіколіду в організм
людини  з  продуктами  харчування(томати,
картопля,  огірки,  томатний  сік),  водою  та
атмосферним повітрям, яке складало 0,0316 мг
(0,75% від ДДД).

Це свідчить про безпечність для населення
продуктів  овочівництва,  вирощених  з
використанням фунгіциду Інфініто SC 61,9, к.с.
при  умові  додержання  регламентів
застосування, гігієнічних нормативів і термінів
очікування до збору урожаю.

Висновки
1. Фунгіцид  флуопіколід  і  препарат  на

його основі Інфініто SC 61,9,к.с. за параметрами
гострої  токсичності  при  різних  шляхах
надходження в організм лабораторних тварин
відповідно до Гігієнічної класифікації пестицидів

[15]  належать  до  ІІІ  класу  небезпечності  –
помірно небезпечні.

2. Шкіру та слизові оболонки флуопіколід
не подразнює, Інфініто SC 61,9, к.с. – слабкий
подразник  слизових  оболонок.  Алергенні
властивості  у  досліджуваних  сполук  не
встановлені.

3. Флуопіколід – сполука політропної дії.
За результатами дослідження комплексу показ­
ників  (фізіологічних,  гематологічних,
біохімічних, гістологічних) встановлені макси­
мальні недіючі дози (NOEL): у субхронічному
експерименті – для мишей 34,8 мг/кг, щурів 7,4
мг/кг,  собак 1000  мг/кг;  у  хронічному  –  для
мишей 7,9 мг/кг, щурів 8,4 мг/кг.

4. Величина  допустимої  добової  дози
флуопіколіду обґрунтована на рівні 0,07 мг/кг
маси тіла, виходячи з найменшої NOEL – 7,4
мг/кг і коефіцієнту запасу – 100.

5. За результатами дослідження динаміки
залишкових кількостей флуопіколіду в овочах,
вирощених з застосуванням препарату Інфініто
SC 61,9, к.с. та беручи до уваги токсикологічні
властивості  флуопіколіду, нами  обґрунтовані
величини максимально допустимих рівнів: в
огірках і томатах – 0,04 мг/кг, у томатному соці
– вміст флуопіколіду не допускається. Термін
очікування до збору урожаю огірків – 10 днів,
томатів – 14 днів.
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