
ині провідним фактором реа-
лізації потенціалу продукції
рослинництва та збереження
врожайності культур зали-
шаються хімічні засоби захи-
сту рослин від бур’янів, хво-
роб та шкідників. Чільне місце
у сучасному сільськогоспо-
дарському виробництві посі-
дає інтегрований захист бага-
торічних яблуневих насад -
жень, площа яких в Україні
становить близько 120 тисяч
гектарів [1]. 

Широкий спектр шкодочин-
них факторів яблуневих про-
мислових насаджень налічує
понад 300 видів шкідників
(попелиці, каліфорнійська та
інші види щитівок, довгоноси-

ки, квіткоїди, трубковерти,
листокрутки, яблуневі плодо-
жерки, мінувальні молі, аме-
риканські білі метелики, шов-
копряди, кліщі тощо), близько
100 збудників хвороб (парша,
борошниста роса, бактеріаль-
ний опік дерев, плодові гнилі
тощо) та майже 50 видів
бур’янів зумовлюють застосу-
вання більш інтенсивного
хімічного захисту плодових
зерняткових культур порівня-
но з іншими сільськогоспо-
дарськими культурами [1]. 

Проте пестициди за своїм
визначенням є токсичними
речовинами, виробництво,
зберігання, транспортування
та застосування яких нале-
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ГІГІЄНІЧНЕ РЕГЛАМЕНТУВАННЯ БЕЗПЕЧНОГО
ЗАСТОСУВАННЯ КОМБІНОВАНИХ 
ПЕСТИЦИДІВ У СИСТЕМІ ЗАХИСТУ 
ЯБЛУНЕВИХ НАСАДЖЕНЬ ВІД ШКІДНИКІВ,
ХВОРОБ І БУР’ЯНІВ
Яструб А.М., Омельчук С.Т.
Національний медичний університет
ім. О.О. Богомольця, Київ, Україна

Якість та безпечність сільськогосподарської
продукції, вирощеної з застосуванням хіміч-
них засобів захисту рослин, є актуальною
проблемою профілактичної медицини.
Поява численних залишків пестицидів у хар-
чових продуктах викликає занепокоєння у
сприйнятті широкої громадськості та при-
вертає увагу науковців до пошуку підходів
до оцінки та контролю мультизалишків.
Мета дослідження – аналіз асортименту
діючих речовин комбінованих пестицидних
препаратів, які використовуються в Україні у
сучасних системах захисту яблуневого
саду, характеристика небезпеки та оцінка
комбінованої експозиції кількома пестици-
дами за їх сумісного надходження до орга-
нізму людини з яблуками.
Матеріали та методи дослідження. У
роботі використано методи аналітичного
дослідження асортименту діючих речовин
пестицидів, які зареєстровані та використо-

вуються в Україні у сучасних системах захи-
сту яблуневого саду, за функціональним
призначенням (гербіциди, інсектициди, ака-
рициди, фунгіциди); нормативні документи
національного законодавства з гігієнічного
регламентування пестицидів та методичних
підходів до оцінки комбінованого впливу
сумішей пестицидів у харчових продуктах. 
Результати. За результатами проведеного
аналізу залишкових кількостей діючих
речовин пестицидів в яблуках зроблено
висновок про низький рівень короткостро-
кового (гострого) ризику на здоров’я спо-
живачів. Тим не менш, неможливо ігнору-
вати факт присутності у харчових продук-
тах кількох пестицидів з однаковим меха-
нізмом біологічної дії, тобто можливості
їхнього адитивного чи синергічного ефекту
на здоров’я. 
Висновки. Подальші дослідження необхід-
но спрямувати на оцінку експозиції та
виявлення небезпеки для здоров’я спожи-
вачів від комбінованого впливу пестицидів,
які застосовуються на овочевих та зернових
культурах, за створеними групами речовин
зі спільним способом/механізмом дії.

Ключові слова: пестициди, максимально
допустимі рівні залишків в яблуках, 
комбінований вплив, індекс небезпеки.
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жать до об’єктів суворого
регулювання та контролю [2].
Критеріями безпечності пес -
тицидів для здоров’я є гігієніч-
не регламентування їхнього
вмісту у середовищі життєді-
яльності людини, у тому числі
встановлення максимально
допустимих рівнів (МДР) у
харчових продуктах. Особ -
ливої уваги заслуговує питан-
ня якості та безпечності сіль-
ськогосподарської продукції,
яка підлягає безпосередньому
впли ву пестицидів (овочі,
фрукти, зернові культури) та
становить основну частину
харчового раціону людини, у
тому числі є сировиною для
виготовлення продуктів дитя -
чого харчування.

Разом з тим, поява числен-
них залишків пестицидів у хар-
чових продуктах викликає
занепокоєння у сприйнятті
широкої громадськості та при-
вертає увагу науковців до
пошуку підходів до оцінки та
контролю мультизалишків [3-
5]. 

Так, за даними звіту
Європейського агентства з
безпечності харчових продук-
тів (European Food Safety
Authority, EFSA), виконаного
2015 року у рамках Програми
європейського моніторингу,
було проаналізовано 1610
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зразків яблук, з яких у 33%
було знайдено залишки пести-
цидів, 1077 зразків містили
один та більше пестицидів.
Мультизалишки знайдено у
739 зразках (46%): 15% місти-
ли 2 залишки, 12% – 3 залиш-
ки, 8% – 4,5-5, 3% – 6. Загалом
в яблуках було визначено 55
пестицидів. Серед них найча-
стіше виявлялися каптан, фол-
пет (27,9% зразків), дитіанон
(23%), дитіокарбамат (17,7%)
[6]. 

Це питання є особливо акту-
альним у зв’язку зі збільшен-
ням кількості сучасних комбіно-
ваних пестицидних препаратів
різного функціонального при-
значення, які містять декілька
діючих речовин (д.р.), що під-
вищує їхню біологічну актив-
ність [7, 8]. Надходження таких
комбінацій пестицидів з харчо-
вими продуктами за їх сумісно-
го виявлення навіть у невели-
ких концентраціях і у межах
встановленого МДР може бути
шкідливим для здоров’я люди-
ни [9].

Викладене вище дозволяє
вважати кількісну оцінку комбі-
нованої експозиції кількома
діючими речовинами пестици-
дів за їх одночасного надход-
ження до організму з харчови-
ми продуктами з вірогідністю
прояву адитивних або синергіч-

них ефектів на здоров’я людини
актуальною проблемою профі-
лактичної медицини.

Мета дослідження – аналіз
асортименту діючих речовин
комбінованих пестицидних
препаратів, які використо-
вуються в Україні у сучасних
системах захисту яблуневого
саду, характеристика небез-
пеки та оцінки комбінованої
експозиції кількома пестици-
дами за їх сумісного надход-
ження до організму людини з
яблуками.

Матеріали та методи до -
сліджень. Об’єктом дослід-
жень були діючі речовини
пестицидних формуляцій та
їхні комбінації, які зареєстрова-
ні та використовуються в
Україні у сучасних системах
захисту яблуневого саду [10,
11]. Загальний асортимент
пестицидів розподілявся за
функціональним призначенням
(інсектициди, акарициди, фун-
гіциди, гербіциди) та хімічними
класами органічних сполук з
використанням надійних ін -
формаційних джерел [12, 13] з
наступною вибіркою комбіно-
ваних пестицидів та визначен-
ням характеру дії їхніх діючих
речовин. Теоретичні дослід-
ження нормативних документів
на ціонального законодавства
передбачали пошук гігієнічних
нормативів та регламентів без-
печного застосування пести-
цидів: допустимої добової дози
(ДДД) та максимально допу-
стимого рівня (МДР) в яблуках,
термінів очікування до збору
врожаю [10, 11, 14]. 

Визначення експозиції за -
лишкових кількостей пестици-
ду в яблуках для дорослих та
дітей віком 2-6 років вирахову-
вали, виходячи з принципу
комплексного гігієнічного нор-
мування, рекомендованих МДР
для кожної діючої речовини у
харчовому продукті та норми
споживання цього продукту
дорослими і дітьми:
Е= МДР х ДН : М,        (1) 
де Е – денна експозиція за -
лишкових кількостей діючої
речовини пестициду в яблу-
ках, мг/кг м.т./добу;
МДР – максимально допусти-
мий рівень діючої речовини
пестициду в яблуках, мг/кг;
ДН – середньодобова кількість
споживання яблук, кг/люди-
ну/добу (для дорослої людини
– 0,125 кг, для дітей віком до 6
років (зерняткові плоди, яблу-

Рисунок 1
Блок-схема підходу до оцінки ризику для сумішей

пестицидів у харчових продуктах
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ка) – 0,082 кг) [15, 16]; 
М – маса тіла дорослої людини
(60 кг) та дітей віком 2-6 років
(15,6 кг) [17].

Нині не існує чітко визначено-
го методу оцінки ризику, який
би враховував усі взаємодії
багатокомпонентних сумішей.
Нами використано покрокову
блок-схему підходу до оцінки
ризику для сумішей пестицидів
у харчових продуктах, запропо-
новану та адаптовану Дан -
ським ветеринарним та харчо-
вим управлінням (рис. 1) [18].

Метод індексу небезпеки
(НІ) вважається найбільш прий -
нятним для токсикологічно
незалежних сполук, а також
для речовин з подібними
ефектами, коли знання про
спосіб дії недостатні або недо-
ступні. Даний спосіб є прозо-
рим, зрозумілим і безпосе-
редньо стосується ДДД, МДР,
які є мірою прийнятного ризи-
ку. Даний спосіб також вико-
ристовується для комбінацій
речовин, які мають той самий
орган-мішень, але різні меха-
нізми дії. За результатами нау-
кових досліджень найбільш
імовірним комбінованим впли-
вом компонентів суміші на той
самий орган є сумація (ади-
тивність) або синергізм (коли
ефект суміші більший за суму
індивідуальних ефектів). Як
правило, залишкові кількості
пестицидів у харчових продук-
тах виявляються на рівнях,
значно нижчих, ніж МДР, тому
не очікується, що вони про-
являть більший, ніж адитивний
ефект. Такий підхід не врахо-
вує можливої різниці у меха-
нізмах специфічної дії окремих
пестицидів і може перебільшу-
вати небезпеку для здоров’я,
однак має більшу перевагу
порівняно з роздільною оцін-
кою кожного з пестицидів,
залишки якого присутні у хар-
човому продукті.

У випадках, де вагомість
доказів вказує на те, що спо-
луки мають спільний механізм
дії (наприклад, фосфорорга-
нічні сполуки – ФОС), хлор -
ацетаніліди, дитіокарбамати і
тіокарбамати), належить для
оцінки ризику використовува-
ти фактор еквівалентної ток-
сичності (ФЕТ) [18]. У нашому
випадку оцінку проводили за
комбінаціями речовин, які на -
лежать до ФОС, піретроїдів,
неонікотиноїдів, фталімідів,
триазолів.

Коефіцієнт небезпеки (HQ)
вираховували для кожної дію-
чої речовини як співвідношен-
ня денної експозиції від спо-
живання яблук та ДДД:

HQ = E : ДДД , (2)
де HQ – коефіцієнт небезпеки;
Е – денна експозиція залишко-
вих кількостей діючої речови-
ни пестициду в яблуках, мг/кг
м.т./добу;
ДДД – допустима добова доза
діючої речовини пестициду
для людини, мг/кг м.т.

Характеристику ризику роз-
витку ефектів комбінованого
впливу пестицидів визначали
за індексом небезпеки (НІ),
який є сумою коефіцієнтів
небезпеки кожної речовини:
НІ = HQa + HQb + HQс + ...
+ HQj,             (3), 
де НІ – індекс небезпечності
усієї суміші діючих речовин
пестицидів; 
HQa,b,c,…j – коефіцієнти небез-
пеки для речовин a, b, c, …..j. 

Відносний потенційний фак-
тор (ВПФ) визначали для дію-
чих речовин з груп пріоритет-
них комбінацій, які належать
до одного хімічного класу. Для
цього одну хімічну речовину з
групи споріднених обирали як
«індексну сполуку» з певним
фактором, а ВПФ інших речо-
вин розраховували відносно
індексної. Загальна сумарна
небезпека оцінювалася шля-
хом підсумовування впливу
кожної діючої речовини (Е) з

поправкою на ВПФ:
Нсум = Еa х ВПФa + ВПФb +
… + Еj х ВПФ j , (4)
де Нсум– загальна сумарна
небезпека, мг/кг м.т./добу;
Еa,b,c,…j – денна експозиція за -
лишкових кількостей кожної
діючої речовини пестициду в
яблуках, мг/кг м.т./добу;
ВПФa,b,c,…j – відносний потен -
ційний фактор кожної діючої
речовини з групи споріднених.

Результати та їх обгово-
рення. Асортимент пестици-
дів, зареєстрованих в Україні,
для застосування на яблунях
наведено на рисунку 2.

Так, станом на 2018 рік цей
перелік налічував 221 препа-
ративну формуляцію, при-
значену для захисту яблунево-
го саду на різних фазах роз-
витку рослин. Це пестициди
різної спрямованої дії, які налі-
чують 110 інсектицидів, 88
фунгіцидів та 23 гербіциди. Ці
пестицидні формуляції містять
84 діючі речовини, які нале-
жать до різних хімічних класів.
Основні хімічні класи органіч-
них сполук, до яких належить
більшість цих діючих речовин,
наведено на рисунку 3. 

Розподіл діючих речовин
пестицидів за хімічними класа-
ми показав, що найпоширені-
шою групою серед інсектицидів
є ФОС (19%), піретроїди (17%)
та неонікотиноїди (11%). Серед
пестицидів з фунгіцидною
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Рисунок 2
Кількість пестицидів, які застосовуються на яблунях

Гербіциди

Фунгіциди

Інсектициди
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активністю широко застосо-
вуються похідні триазолу (17%),
карбоксаміди (9%), стробілури-
ни (7%). Однакова кількість
пестицидів припадає на групи
авермектинів, бензимідазолів,
інгібіторів синтезу хітину та
дитіокарбаматів (по 4%). 

Наступним етапом дослід-
ження було встановлення кіль-
кості комбінованих пестицид-
них формуляцій з визначен-
ням комбінацій за хімічними
класами та частотою випадків
таких комбінацій (табл. 1).

Як видно з наведених у таб-
лиці 1 даних, найчастіше зу -
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стрічаються сумішеві препа-
рати, які містять діючі речови-
ни у таких комбінаціях: ФОС та
піретроїди (7 препаратів), нео-
нікотиноїди та піретроїди (6
препаратів), стробілурини та
триазоли (4 препарати). 

Відомі випадки потенціюван-
ня дії препаративних форм
пестицидів, які містять ФОС та
піретроїди, шляхом токсикокі-
нетичної їх взаємодії з органіч-
ними розчинниками як компо-
нентами суміші, а також за
рахунок збільшення періоду
детоксикації піретроїдів дея-
кими ФОС [19, 20].

Дані суміші пестицидів були
обрані як пріоритетні для
подальшої характеристики
ризику розвитку ефектів ком-
бінованого впливу.

Розрахунок впливу залишко-
вих кількостей комбінацій дію-
чих речовин пестицидів в
яблуках наведено у таблиці 2.

Наведені дані свідчать, що
індекс небезпеки від впливу
залишкових кількостей усієї
групи речовин, що містяться в
яблуках, для дорослих стано-
вить 0,1718, для дітей – 0,425,
що значно нижче 1 та вказує на
низький рівень короткостроко-
вого (гострого) ризику на здо-
ров’я споживачів. Тим не
менш, неможливо не зважати
на факт присутності у харчових
продуктах кількох пестицидів з
однаковим механізмом біоло-
гічної дії, що означає і можли-
вість посилення негативного
впливу на здоров’я за рахунок
адитивного чи синергічного
ефекту.

Цікавими у плані можливого
потенціювання ефектів є ком-
бінації речовин, які належать
до одного хімічного класу та
мають подібний спосіб дії,
наприклад неонікотиноїди
(комбінація Н+Н), які характе-
ризуються загальнотоксичною
дією на організм з переваж-
ним впливом на функціональ-
ний стан печінки, у великих
дозах – порушення функції
щитоподібної залози, прояви
нейротоксичної дії; триазоли
(комбінація Т+Т), які є індукто-
рами монооксигеназної сис -
теми загальнотоксичної дії на
організм з переважним гепа-
тотропним ефектом.

Для оцінки загальної сумар -
ної небезпеки впливу цих дію-
чих речовин використано кон-
цепцію фактора еквівалентної
токсичності. Дана концепція
заснована на припущенні, що
структурно пов'язані хімічні
речовини проявляють свою
токсичну дію за схожим меха-
нізмом (проста подібна дія),
але ця дія відрізняється за
потужністю.

Інтернаціональна шкала чин-
ників еквівалентної токсично-
сті (IТЕF) з визначенням ток-
сичних еквівалентів викори-
стовується для оцінки сумар -
ної небезпеки діоксинів.
Подібний спосіб був обраний
нами для оцінки ризику по -
єднаної дії від впливу інгібіто-
рів ацетилхолінестерази. Та -

Примітки: * ФОС – фосфорорганічні сполуки; П – піретроїди, 
Н – неонікотиноїди, АА – антраніламіди, Д – діаміди, 
Ав – авермектини, К – карбамати, ІСХ – інгібітори синтезу хітину,
Пір – піридазинони, КА – карбоксаміди, С – сечовини, 
Стр – стробілурини, Т – триазоли, АП – анілінпірамідини, 
ПЕБ – піридиніл-етилбензаміди, Ф – фталіміди, 
ПК – піразолкарбоксаміди, ДТК – дитіокарбамати, 
ЦАО – ціаноацетамід оксиди, ГХ – група хітонів, 
НС – неорганічні сполуки.

Комбінація Хімічні 
класи*

Кількість
комбінацій

Інсектициди

Хлорпірифос + циперметрин ФОС + П 6

Імідаклоприд + лямбда-цигалотрин Н + П 6

Хлорантраніліпрол + лямбда-цигалотрин АА + П 1

Хлорантраніліпрол + тіаметоксам АА + Н 1

Лямбда-цигалотрин + тіаметоксам П + Н 1

Тіаметоксам + ацетаміприд Н + Н 1

Циантраніліпрол + абамектин Д + Ав 1

Феноксикарб + люфенурон К + ІСХ 1

Хлорпірифос + біфентрин ФОС + П 1

Піриміфос-метил + піридабен + ацетаміприд ФОС + Пір + Н 1

Флубендіамід + тіаклоприд КА + Н 1

Новалурон + біфентрин С + П 1

Фунгіциди

Крезоксим-метил + дифеноконазол Стр + Т 3

Дифеноконазол + флуксапіроксад Т + КА 1

Ципродиніл + тебуконазол АП + Т 1

Тебуконазол + флуопірам Т + ПЕБ 1

Тебуконазол + трифлоксистробін Т + Стр 1

Тебуконазол + каптан Т + Ф 1

Дифеноконазол + ізопіразам Т + ПКА 1

Трифлоксистробін + флуопірам Стр + ПЕБ 1

Боскалід + піраклостробін КА + Стр 1

Тріадимефон + флутриафол Т + Т 1

Манкоцеб + цимоксаніл ДТК + ЦАО 1

Міклобутаніл + квіноксифен Т + Т 1

Дитіанон + піриметаніл ГХ + АП 1

Гідроксид міді + сірка НС + НС 1

Сульфат міді + фосфориста кислота НС + ФОС 1

Таблиця 1
Комбінації діючих речовин пестицидів різного 

функціонального призначення
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кий підхід також запропонова-
но вітчизняними науковцями з
метою удосконалення норму-
вання пестицидів (МДР, ДДД),
які характеризуються однако-
вим механізмом дії [21].

У таблиці 3 наведено віднос-
ні потенційні фактори та
визначення загальної сумар -
ної небезпеки комбінованого
впливу пестицидів групи триа-
золів та неонікотиноїдів.

Як видно з наведених у таб-
лиці 3 даних, загальна сумар -
на небезпека впливу залиш-
кових кількостей окремих
комбінацій діючих речовин
пестицидів на рівні МДР в
яблуках для різних вікових
груп населення (дорослі та
діти віком від 2 до 6 років) ста-
новить незначну частку від
ДДД індексної сполуки та є
безпечною. Так, сумарне
добове надходження триади-
мефону та флутриафолу з
яблуками до організму доро-
слої людини становить 1,3%
від ДДД флутриафолу, мікло-
бутанілу та квіноксифену –
0,27% від ДДД міклобутанілу,
тіаметоксаму – 2% від ДДД
ацетаміприду. 

Комбінований вплив цих
груп пестицидів на одиницю
маси тіла дітей є вищим, проте
також лежить у межах допу-
стимих величин та становить
для обраних комбінацій 3,25%,
0,67% та 5% від ДДД відповід-
них індексних сполук.

Висновки та перспективи.
За результатами проведеного
аналізу залишкових кількостей
діючих речовин пестицидів в
яблуках зроблено висновок
про низький рівень коротко-
строкового (гострого) ризику
для здоров'я споживачів за
умови суворого дотримання
гігієнічних регламентів засто-
сування пестицидів (норм вит-
рат, кратності обробок, термі-
нів очікування до збору вро-
жаю). Тим не менш, неможли-

во ігнорувати факт присутно-
сті у харчових продуктах кіль-
кох пестицидів з однаковим
механізмом біологічної дії, а
це означає і можливості поси-
лення їхнього негативного
впливу на здоров’я за рахунок
адитивного чи синергічного
ефектів. 

Подальші дослідження бу -
дуть спрямовані на виявлення
небезпеки для здоров'я спожи-
вачів від комбінованого впливу
пестицидів, які застосовуються
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THE HYGIENIC REGULATIONS OF THE SAFE
APPLICATION OF THE COMBINED 
PESTICIDES IN THE SYSTEM OF PROTECTION
OF THE APPLE PLANTS AGAINST PESTS, 
DISEASES, AND WEEDS
Yastrub A.M., Omelchuk S.T.
National O.O. Bohomolets Medical University,
Kyiv, Ukraine

Background: The quality and safety of agricul-
tural product, grown with the application of
chemical plant protection products, is an urgent
problem of preventive medicine. The occurrence
of multiple pesticide residues in the foodstuffs is
of concern to the general public and is engaging
scientists in the search for approaches to the
assessment and control of multi-residues.
Objective: We analyzed a range of the active
substances of combined pesticides used in
Ukraine in modern apple orchard protection sys-
tems, characterized a hazard and assessed the
combined exposure to several pesticides at their
joint ingress with apples into the human body.
Materials and methods: In the work, we applied
the methods of analytical research of the range of
active substances of pesticides, registered and

used in Ukraine in modern systems of apple
orchard protection, by functional purpose (herbi-
cides, insecticides, acaricides, fungicides); used
the normative documents of national legislation on
hygienic regulation of pesticides and methodologi-
cal approaches to the assessment of the combined
effects of pesticide mixtures in the foodstuffs.
Results: According to the results of the analysis
of the residues of active substances of pesti-
cides in apples, the conclusion about the low
level of short-term (acute) risk for health con-
sumers has been made. However, it is impossi-
ble to ignore a presence of many pesticides with
a similar mechanism of biological action in food,
and hence, a possibility of their additive or syner-
gistic effect on health.
Conclusions: Further research should be aimed
at assessing the exposure and identifying the
health hazards of the consumers from the com-
bined effect of pesticides, applied for vegetables
and cereals, by established groups of sub-
stances with a general effect mode/mechanism.

Keywords: pesticides, maximum 
permissible residue levels in apples, 
combined impact, hazard index.

Рисунок 3
Розподіл діючих речовин пестицидів за хімічними 

класами органічних сполук
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на овочевих та зернових куль-
турах, та згруповані разом для
оцінки експозиції у так звані
кумулятивні оцінювані групи зі
спільним способом/механіз-
мом дії, які б дозволили прове-
сти аналіз, характеристику та
можливу кількісну оцінку усіх
ризиків комбінованого впливу
багатьох чинників для здоров’я
людини.

ЛІТЕРАТУРА
1. Яновський Ю.П. Довідник

із захисту плодових культур.
Київ: Фенікс, 2019. 472 с.

№ 1  2022   EN VI RON MENT & HE ALTH   58

2. Про пестициди та агрохі-
мікати: Закон України від
02.03.1995 р. № 86/95-ВР.
URL: https://zakon.rada.
gov.ua/laws/show/86/95-
%D0%B2%D1%80#Text (дата
звернення: 01.10.2021).

3. Blaznik U., Yngve A., Erћen I.,
Ribi  C.H. Consumption of Fruits
and Vegetables and
Probabilistic Assessment of the
Cumulative Acute Exposure to
Organophosphorus and
Carbamate Pesticides of
Schoolchildren in Slovenia.

Public Health Nutrition. 2015.
№ 19 (3). P. 557-563.

4. Nunes A., Jardim O., 
Brito A.P., van Donkersgoed G.,
Boon P.E., Caldas E.D. Dietary
Cumulative Acute Risk
Assessment of Organo -
phosphorus, Carbamates and
Pyrethroids Insecticides for the
Brazilian Population. Food and
Chemical Toxicology. 2018.
Vol.112. P. 108-117.

5. Баранов Ю.С., Демчен-
ко В.Ф., Земцова О.В. Методи
визначення мультизалишко-
вих кількостей пестицидів в
Україні. Журнал Хромато -
графічного товариства. 2018.
Т. ХVІІI. С. 5-16.

6. EFSA (European Food
Safety Authority). The 2015
European Union Report on
Pesticide Residues in Food.
EFSA Journal. 2017. Vol. 15 (4).
e4791. 134 p. DOI: https://doi.
org/10.2903/j.efsa.2017.4791.

7. Пельо І.М. Застосування
хімічних засобів захисту у
сучасних інтегрованих систе-
мах захисту овочевих культур
як медико-екологічна пробле-
ма. Український журнал з про-
блем медицини праці. 2015.
№ 1 (42). С. 67-76. DOI:
https://doi.org/10.33573/ujoh2
015.01.067.

8. Вавріневич О.П. Гігієнічна
оцінка потенційного комбіно-
ваного впливу сумішевих фун-
гіцидів для працюючих.
Український журнал з про-
блем медицини праці. 2015.
№ 1 (42). С. 58-66. DOI:
https://doi.org/10.33573/ujoh2
015.01.058.

9. Проданчук Н.Г., 
Спыну Е.И. Принципы и пути
оценки опасности комплекс-
ного и комбинированного
действия пестицидов на орга-
низм человека. Современные
проблемы токсикологии.
2007. № 4. С. 62-66.

10. Перелік пестицидів і
агрохімікатів, дозволених до
використання в Україні /
Міністерство екології та при-
родних ресурсів України. Київ
: Юнівест Медіа, 2018. 40 с.

11. Державний реєстр
пестицидів та агрохімікатів,
дозволених до використання
в Україні. 2021. URL:
https://mepr.gov.ua/content/de
rzhavniy-reestr-pesticidiv-i-
agrohimikativ-dozvolenih-do-
vikoristannya-v-ukraini-dopov-
nennya-z-01012017-zgidno-
vimog-postanovi-kabinetu-min-

Таблиця 2
Розрахунок впливу залишкових кількостей комбінацій

діючих речовин пестицидів в яблуках 

Таблиця 3
Короткостроковий (гострий) вплив окремих комбінацій

діючих речовин пестицидів на рівні МДР в яблуках 
для різних вікових груп населення

Примітка: *ДДДІС – допустима добова доза 
індексної сполуки, мг/кг м.т./добу.

Діюча речовина

МДР в
яблу-
ках,

мг/кг

Денна експозиція
(Е), мг/кг м.т./добу

ДДД,
мг/кг 

HQ

дорослі діти до 
6 років

для
дорос-

лих

для дітей
до 6
років

Хлорпірифос 0,01 2х10-5 5х10-5 0,001 0,02 0,05

Циперметрин 0,01 2х10-5 5х10-5 0,003 0,0067 0,0167

Імідаклоприд 0,07 1,4х10-4 3,5х10-4 0,06 0,0002 0,0058

Лямбда-цигалотрин 0,01 2х10-5 5х10-5 0,003 0,0067 0,0167

Крезоксим-метил 0,05 1х10-4 2,5х10-4 0,1 0,001 0,0025

Дифеноконазол 0,1 2х10-4 5х10-4 0,002 0,1 0,25

Тебуконазол 0,05 1х10-4 2,5х10-4 0,03 0,0033 0,0083

Каптан 0,03 6х10-5 1,5х10-4 0,1 0,0006 0,0015

Триадимефон 0,05 1х10-4 2,5х10-4 0,03 0,0033 0,0083

Флутриафол 0,05 1х10-4 2,5х10-4 0,01 0,01 0,025

Тіаметоксам 0,1 2х10-4 5х10-4 0,02 0,01 0,025

Ацетаміприд 0,05 1х10-4 2,5х10-4 0,01 0,01 0,025

HI 0,1718 0,425

Діюча 
речовина

Д
Д

Д
, 

м
г/

кг Денна 
експозиція (Е),
мг/кг м.т./добу

В
П

Ф

Е-ВПФ, мг/кг
м.т./добу

% від
ДДДІС*

до-
рослі діти до-

рослі діти до-
рослі діти

Триазоли

Триадимефон 0,03 1х10-4 2,5х10-4 0,1 3х10-5 7,5х10-5 0,3 0,75

Флутриафол 0,01 1х10-4 2,5х10-4 1 1х10-4 2,5х10-4 1 2,5

Нсум 1,3 3,25

Триазоли

Міклобутаніл 0,03 2х10-5 2,5х10-4 1 2х10-5 5х10-5 0,07 0,17

Квіноксифен 0,05 1х10-4 2,5х10-4 0,6 6х10-5 1,5х10-4 0,2 0,5

Нсум 0,27 0,67

Неонікотиноїди

Тіаметоксам 0,02 2х10-4 5х10-4 0,5 1х10-4 2,5х10-4 1,0 2,5

Ацетаміприд 0,01 1х10-4 2,5х10-4 1 1х10-4 2,5х10-4 1,0 2,5

Нсум 2,0 5,0
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ГИГИЕНИЧЕСКОЕ РЕГЛАМЕНТИРОВАНИЕ
БЕЗОПАСНОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
КОМБИНИРОВАННЫХ ПЕСТИЦИДОВ 
В СИСТЕМЕ ЗАЩИТЫ ЯБЛОНЕВЫХ 
НАСАЖДЕНИЙ ОТ ВРЕДИТЕЛЕЙ, 
БОЛЕЗНЕЙ И СОРНЯКОВ
Яструб А.М., Омельчук С.Т.
Национальный медицинский университет
им. А.А. Богомольца, Киев, Украина

Качество и безопасность сельскохозяйствен-
ной продукции, выращенной с применением
химических средств защиты растений,
является актуальной проблемой профилакти-
ческой медицины. Появление многочислен-
ных остатков пестицидов в пищевых продук-
тах вызывает беспокойство в восприятии
широкой общественности и привлекает уче-
ных к поиску подходов к оценке и контролю
мультиостатков.
Цель исследования – анализ ассортимента
действующих веществ комбинированных
пестицидных препаратов, которые исполь-
зуются в Украине в современных системах
защиты яблоневого сада, характеристика
опасности и оценка комбинированной экспо-
зиции несколькими пестицидами при их
совместном поступлении в организм челове-
ка с яблоками.
Материалы и методы исследования. В рабо-
те использованы методы аналитического иссле-
дования ассортимента действующих веществ

пестицидов, зарегистрированных и используе-
мых в Украине в современных системах защиты
яблоневого сада, по функциональному назначе-
нию (гербициды, инсектициды, акарициды,
фунгициды); нормативные документы нацио-
нального законодательства по гигиеническому
регламентированию пестицидов и методиче-
ские подходы к оценке комбинированного влия-
ния смесей пестицидов в пищевых продуктах.
Результаты. По результатам проведенного
анализа остаточных количеств действующих
веществ пестицидов в яблоках сделан вывод
о низком уровне краткосрочного (острого)
риска для здоровья потребителей. Тем не
менее, невозможно игнорировать факт при-
сутствия в пищевых продуктах нескольких
пестицидов с одинаковым механизмом био-
логического действия, а значит и возможно-
сти их аддитивного или синергического
эффекта на здоровье.
Выводы. Дальнейшие исследования необхо-
димо направить на оценку экспозиции и
выявление опасности для здоровья потреби-
телей от комбинированного влияния пестици-
дов, применяемых на овощных и зерновых
культурах, по созданным группам веществ с
общим способом/механизмом действия.

Ключевые слова: пестициды, 
максимально допустимые уровни 
остатков в яблоках, комбинированное 
воздействие, индекс опасности.
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