
апорукою безпечного для лю�
дей та довкілля застосування
хімічних засобів захисту ро�
слин є їхня низька токсичність
для теплокровних та нестабіль�
ність в об'єктах навколишнього
середовища, що враховується
при формуванні асортименту
пестицидів [1]. Проте інтен�
сивне і тривале використання
пестицидів у сільському госпо�
дарстві призводить до розвит�
ку резистентності шкодочин�
них агентів до їхньої дії.

Зважаючи на це, в останні
роки рекомендуються до за�
стосування у сільському госпо�
дарстві (зокрема в овочівниц�
тві) комбіновані препарати та
бакові суміші, переважно ста�
більного складу [2].

У свою чергу, це потребує
вивчення впливу на організм
водночас декількох хімічних
речовин, характеру комбінова�
ної дії залежно від рівня і три�
валості їхньої дії.

При оцінці небезпечності пе�
стицидів та їхніх сумішей одні�
єю з обов'язкових складових
токсикологічних досліджень є
вивчення їхнього впливу на ге�
матологічні показники [2�7].

У зв'язку з викладеним ме/
тою роботи було встановлен�

ня характеру впливу на морфо�
логічний склад периферичної
крові бакових сумішей пести�
цидів різної хімічної структури.

Матеріали і методи до/
слідження. Вивченню підда�
вали розроблені фірмою "Син�
гента" [2] суміші пестицидів з
визначеним стабільним скла�
дом, які реально застосову�
ються в овочівництві, з урах�
уванням їхньої біологічної ак�
тивності за цільовим призна�
ченням та фітотоксичністю
(табл. 1, 2).

Статевозрілим щурам лінії
Wistar (самцям і самкам) щоден�
но протягом 13 тижнів вводили у
шлунок суміші пестицидів у до�
зах, що становили 1/20 частину
дози, яка призводила до заги�
белі 50% піддослідних тварин
(ЛД50), а за неможливості її
встановлення у зв'язку з малою
токсичністю препарату — від
максимальної дози, що дослід�
жувалася. Експерименти прова�
дили у відповідності до [8, 9].

Гематологічні дослідження ви�
конували з використанням уні�
фікованих клініко�лаборатор�
них методів [10�13]. Концен�
трацію гемоглобіну визначали
ціанметгемоглобіновим мето�
дом на спектрофотометрі СФ�
26, кількість еритроцитів і лей�
коцитів підраховували у камері
Горяєва, ретикулоцитів — після
суправітального пофарбування
діаманткрезиловим синім, кіль�
кість тромбоцитів — у мазку
крові за методом Фоніо, лейко�
граму — після пофарбування за
Романовським�Гімзе [10].

Одержані результати були
піддані математичній обробці з
використанням методів варіа�
ційної статистики [14].

Результати та їх обгово/
рення. Порівняльний аналіз
результатів дослідження сумі�
шей пестицидів показав, що
анемізуючий ефект найбіль�
шою мірою проявився за дії су�
мішей, до складу яких входить
препарат Квадріс (табл. 3).
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СТАН ПОКАЗНИКІВ ПЕРИФЕРИЧНОЇ КРОВІ ЩУРІВ 
ЗА СУБХРОНІЧНОЇ ДІЇ СУМІШЕЙ ПЕСТИЦИДІВ, 
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СОСТОЯНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ КРЫС
ПРИ СУБХРОНИЧЕСКОМ ВОЗДЕЙСТВИИ СМЕСЕЙ
ПЕСТИЦИДОВ, ПРИМЕНЯЮЩИХСЯ В ОВОЩЕВОДСТВЕ
Пельо И.М., Омельчук С.Т., Шуляк В.Г.
При токсикологическом изучении установлено, что смеси
пестицидов, в состав которых входит препарат Квадрис
(действующее вещество — азоксистробин), оказывают
анемизирующее действие в результате депрессии
эритропоэза в костном мозге. Смеси же Актеллика
(действующее вещество — пиримифос{метил) 
с другими препаратами оказывают стимулирующее 
действие на эритропоэз.
Эти данные следует учитывать при разработке состава 
и оценке опасности комбинированных препаратов 
и смесевых формуляций.

Ключевые слова: смеси пестицидов, субхроническое
воздействие, гематотоксичность.
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Суміш Квадрісу і Хлороксиду
міді призводить до вираженої
анемії, про що свідчить пору�
шення процесу гемоглобіноу�
творення у кістковому мозку за
типом залізодефіцитної анемії,
а також до слабкої тромбоци�
топенії. Виявлений моноцитоз
може свідчити про наявність
прихованого гемолізу еритро�
цитів. Тобто відзначається су�
мація анемізуючих ефектів ді�
ючих речовин — азоксистробі�
ну та хлороксиду міді. Як відо�
мо, азоксистробін за певних
умов призводить до зниження
рівня гемоглобіну та кількості
тромбоцитів [15], хлороксид
міді виявляє гемолітичні вла�
стивості [16].

У результаті тривалого над�
ходження до організму суміші
Квадрісу та Карате Зеону внас�
лідок порушення процесу ге�
моглобіноутворення у кістково�
му мозку також розвивається
анемія. Водночас відбувається
компенсаторна стимуляція
еритроїдного ростка кістково�
го мозку, що супроводжується
надходженням до периферич�
ної крові підвищеної кількості
молодих еритроїдних клітин —
ретикулоцитів. Завдяки рети�
кулоцитозу кількість еритроци�
тів у периферичній крові не
зменшується, проте концен�
трація гемоглобіну у них різко
знижується, що призводить до
розвитку гіпоксії в організмі.

Надходження до організму су�
міші Квадрісу та Карате Зеону
викликає також гальмування
тромбоцитопоезу, що, у свою
чергу, призводить до тромбо�
цитопенії.

Нейтрофілоцитопенія у пери�
феричній крові зазвичай вини�
кає через пригнічення грануло�
цитопоезу у кістковому мозку
[17]. Проте у даному випадку
тенденція до зменшення за�
гальної кількості нейтрофілів
пов'язана зі зменшенням кіль�
кості зрілих сегментоядерних
форм без зміни кількості більш
молодих — паличкоядерних,
що вказує на перерозподіль�
ний характер нейтрофілоцито�
пенії. Моноцитоз, який з'яв�

STATE OF RATS' PERIPHERAL BLOOD INDICES
UNDER SUBCHRONIC EXPOSURE OF 
PESTICIDES MIXTURES USED IN VEGETABLE
GROWING
Pelo I., Omelchuk S., Shulyak V.
In the issue of toxicological study it was 
determined that Quadris containing 
(a.i. — azoxystrobine) pesticides mixtures have an
anemic action as a result of erythropoiesis
depression in red bone marrow. But Actellic 

containing (a.i. pirimiphos{methyl) pesticides 
mixtures have stimulating action on 
erythropoiesis. 
This data should be taken into account 
during the formulation elaboration and risk 
estimation of combined preparations 
and mixture formulations. 

Key words: pesticides mixtures, subchronic
exposure, blood toxicity.

Таблиця 1
Відомості про досліджені суміші

Таблиця 2
Препарати, що входять до складу сумішей, та їхні діючі речовини

Препарат Діюча речовина, хімічна назва

Актара, 25 WG, в.г. Тіаметоксам: 3�(2�хлортіазол�5�іл�метил)�5�метил [1,3,5] оксадіазинон�4�іліден�N�
нітроамін

Актеллік, 500 ЕС, к.с. Піриміфос�метил:0�2�діетиламіно�6�метилпіримідин�4�іл

Карате Зеон 050 CS,
мк.с.

Лямбда�цигалотрин: рацемічна суміш (S)�α�ціано�3� феноксибензил(Z)�(1R,3R)�3�(2�
хлор�3,3,3�трифторпропеніл)�2,2�диметилциклопропанкарбоксилату та (R)�α�ціано�3�

феноксибензил(Z)�(1S,3S)�3�(2�хлор�3,3,3�трифторпропеніл)�2,2�диметил�
циклопропанкарбоксилату

Квадріс 250 SC, к.с. Азоксістробін: метил(Е)�2�{2�[6�(2�ціанофенокси)піримідин �4�ілокси]феніл}�3�
метоксиакрилат

Ридоміл Голд МЦ 68
WG, в.г.

Металаксил�М + Манкоцеб: метил N�(метоксиацетил)�N�(2,6�ксиліл)�D�аланінат�(R)�
ізомер металаксилу; полімерна комплексна сіль етилен�біс�дитіокарбамату цинку

(2,5%) і марганцю (16�20 %)

Топаз 100 ЕС, к.с. Пенконазол: 1�(2,4�дихлор�β�пропілфенетил)�1Н�1,2,4�триазол

Хлороксид міді, з.п. Оксид міді: міді оксид

Суміш Співвідношення Доза суміші, мг/кг

Квадріс 250 SC, к.с. + Хлороксид міді, 90%, з.п. 1:4 162,5

Квадріс 250 SC, к.с. + Карате Зеон 050 CS, мк.с. 6:1 112,7

Квадріс 250 SC, к.с. + Актара 25 WG, в.г. 6:1 250,0

Квадріс 250 SC, к.с. + Актеллік 500 ЕС, к.с. 15:6 150,0

Актеллік 500 ЕС, к.с. + Ридоміл Голд МЦ 68 WG, в.г. 1:1,7 250,0

Актеллік 500 ЕС, к.с. + Топаз 100 ЕС, к.с. + Фюзілад Форте, 150 ЕС, к.с. 1:10:10 250,0

Ридоміл Голд МЦ 68 WG, в.г. + Топаз 100 ЕС, к.с. 12:1 262,5

Ридоміл Голд МЦ 68 WG, в.г. + Карате Зеон 050 CS, мк.с. 25:1 250,0
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ляється одночасно з ретикуло�
цитозом, може вказувати та�
кож на прихований гемолітич�
ний процес, зумовлений дією
суміші препаратів Квадріс і Ка�
рате Зеон (табл. 3). За даними
літератури [15, 18], діючі речо�
вини цих препаратів — азокси�
стробін і лямбда�цигалотрин —
виявляють анемізуючу дію. У
випадку сумісного надходжен�
ні їх до організму у складі пре�
паративних форм відзначаєть�
ся сумація ефектів.

За дії Квадрісу сумісно з Акта�
рою зареєстровано суттєве
зменшення кількості еритроци�
тів — без достовірних змін ін�
ших досліджуваних показників
червоної крові (табл. 3). Вміст
гемоглобіну також знижувався,
проте, у зв'язку зі значними ін�
дивідуальними коливаннями,
це зменшення не було досто�
вірним. За дії даної суміші, як і
попередніх, відзначалося змен�
шення кількості тромбоцитів.
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У випадку сумісного надхо�
дження до організму Квадрісу з
Актелліком анемізуючий ефект
не виявляється, а навпаки, спо�
стерігається тенденція до
збільшення кількості еритроци�
тів (табл. 4). Цей ефект зумо�
влений стимулюючою дією Ак�
телліку. Фосфорорганічний пе�
стицид Актеллік (діюча речови�
на — піриміфос�метил) викли�
кає прискорене визрівання у
кістковому мозку еритроїдних
елементів та надходження їх до
кров'яного русла. На тромбо�
цитопоез препарат суттєво не
впливає. Крім того, Актеллік ак�
тивує лімфоцитопоез у селезін�
ці, внаслідок чого спостеріга�
ється відносний лімфоцитоз.

Суміш Актелліку з препара�
том Ридоміл�Голд МЦ 68 приз�
водить до підвищення кількості
еритроцитів за рахунок стиму�
люючої дії Актелліку (табл. 4).
Водночас вплив Манкоцебу,
що є однією з діючих речовин
препарату Ридоміл�Голд МЦ
68, призводить до зменшення
резервів еритроїдного ростка,
на що вказує слабка ретикуло�
цитопенія, а також до пригні�
чення тромбоцитарного ростка
кровотворення.

При аналізі результатів дослі�
дження складу периферичної
крові щурів, що одержували су�
міш препаратів Актеллік, Топаз
і Фюзілад Форте, зафіксовано
лише тенденцію до зниження
кількості ретикулоцитів. Віро�

гідних змін інших показників
червоної та білої крові, кілько�
сті тромбоцитів не спостеріга�
лося (табл. 4).

У щурів, що одержували су�
міш пестицидів Топаз та Ридо�
міл Голд МЦ 68, виявлено тен�
денцію до зниження рівня ге�
моглобіну (на 18%), викликану,
вочевидь, дією Манкоцебу,
який входить до складу препа�
рату Ридоміл Голд МЦ 68, та
збільшення на 55% кількості
моноцитів.

Надходження до організму
суміші пестицидів Ридоміл
Голд МЦ 68 і Карате Зеон до�
стовірними змінами складу
периферичної крові не супро�
воджувалося.

Зазвичай у випадку, коли ане�
мії не є результатом пригнічен�
ня кровотворення, спостеріга�
ється компенсаторна реакція
лейкоцитарної системи, що су�
проводжується нейтрофільним
лейкоцитозом зі зсувом фор�
мули вліво до паличкоядерних
форм, метамієлоцитів і навіть
до мієлоцитів (залежно від тяж�
кості анемії) [17, 19]. Компен�
саторну реакцію виявляє також
тромбоцитарна система, внас�
лідок чого з резервів кісткового
мозку до кров'яного русла над�
ходить додаткова кількість
тромбоцитів.

Результати наших експери�
ментів показали, що у випадках
анемій, зумовлених дією сумі�
шей Квадрісу з іншими пести�

Досліджуваний
показник

Квадріс 250 SC +
Хлороксид міді 90%, з.п.

Квадріс 250 SC + Карате
Зеон 050 CS, мк.с.

Квадріс 250 SC + Актара
25 WG Контроль

x S x % від
контролю x S x % від

контролю x S x % від
контролю x S x

Гемоглобін, Г/л 115,00* 8,70 70 122,00* 13,60 74 139,00 16,90 85 164,00 6,00

Еритроцити, Т/л 7,24 0,27 91 6,89 0,38 87 6,08* 0,27 76 7,95 0,41

Ретикулоцити, ‰ 21,00 3,63 98 41,30* 5,76 192 20,00 3,48 93 21,50 1,34

Тромбоцити, Г/л 615,19* 53,89 80 586,90* 6,89 76 523,85* 40,51 68 772,50 24,29

Лейкоцити, Г/л 8,83 0,51 92 8,27 0,92 86 7,19 1,83 75 9,59 0,29

Лейкограма, %

Еозинофіли 7,30 0,60 133 7,60 1,14 138 7,10 0,59 129 5,50 1,52

Нейтрофіли

паличкоядерні 1,83 0,43 100 1,66 0,19 91 1,83 0,28 100 1,83 0,36

сегментоядерні 26,00 4,91 86 22,30 3,29 74 29,80 4,40 99 30,10 2,17

Моноцити 4,80* 0,40 240 4,60* 0,90 230 3,80 1,10 190 2,00 0,40

Лімфоцити 59,80 5,60 99 63,80 2,90 105 57,30 4,30 95 60,50 3,02

Базофіли 0,16 0,10 � 0,16 0,10 � 0,16 0,10 � 0 0

Таблиця 3
Морфологічний склад периферичної крові щурів, що одержували протягом 

13 тижнів суміші Квадрісу з іншими пестицидами

Примітка до таблиць 3{4: * — р<0,05.

− − − − − − − −
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цидами, зсуву лейкоцитарної
формули вліво не відбуваєть�
ся, що свідчить про пригнічен�
ня гранулоцитопоезу та, як
наслідок, до порушення пер�
винного імунітету. Не спостері�
гається і підвищення у крові
кількості тромбоцитів, навпаки,
відзначено тромбоцитопенію,
наявність якої є ознакою приг�
нічення тромбоцитопоезу у
кістковому мозку.

Викладене вище свідчить про
те, що анемізуюча дія дослід�
жених нами сумішей Квадрісу з
іншими пестицидами є наслід�
ком депресії еритропоезу у кіс�
тковому мозку.

Суміші пестицидів, до складу
яких входить фосфорорганіч�
ний препарат Актеллік, навпа�
ки, призводили до підвищення
кількості еритроцитів у крові,
навіть за дії суміші Актелліку з
Квадрісом.

Таким чином, результати на�
ших досліджень, а також дані
літератури [6, 18, 20�23] свід�
чать про те, що за дії сумішей
пестицидів, які у випадку
ізольованого надходження
здатні впливати на морфоло�
гічний склад крові та процеси
кровотворення, комбінована
дія може проявитися і за типом
потенціювання (чи сумації), і
антагонізму, що необхідно
враховувати при створенні та
оцінці небезпечності для лю�
дей комбінованих препаратів
та сумішей пестицидів.
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Досліджуваний
показник

Актеллік 500 ЕС, к.с. +
Квадріс 250 SC, к.с.

Актеллік 500 ЕС, к.с. +
Ридоміл Голд 

МЦ 68 WG, в.г.

Актеллік 500 ЕС, к.с.+Топаз
3100 ЕС, к.е. + Фюзілад

Форте 150 ЕС, к.с.
Контроль

x S x
% від
конт�
ролю

x S x % від
контролю x S x % від

контролю x S x

Гемоглобін, Г/л 153,00 6,30 109 142,00 7,00 101 155,00 7,40 111 140,00 5,00

Еритроцити, Т/л 8,13 0,37 119 8,96* 0,52 132 7,40 0,36 109 6,80 0,53

Ретикулоцити,‰ 11,95 0,77 95 8,00* 1,02 64 8,97 1,48 77 12,52 0,69

Тромбоцити, Г/л 2212,79 200,69 123 1397,78* 96,83 78 1431,48 353,62 80 1792,33 115,38

Лейкоцити, Г/л 6,30* 0,57 61 8,87 0,49 86 8,80 0,71 86 10,25 0,93

Лейкограма, %

Еозинофіли 2,33 0,61 42 4,50 0,87 82 4,00 1,27 73 5,50 1,37

Нейтрофіли

паличкоядерні 1,83 0,28 100 1,83 0,37 100 1,83 0,37 100 1,83 0,37

сегментоядерні 22,67 1,50 72 26,33 3,17 84 21,83 3,54 69 31,50 5,22

Моноцити 4,40 0,92 105 6,00 1,00 144 4,67 1,01 112 4,17 0,28

Лімфоцити 68,00* 1,89 120 60,83 3,50 107 67,50 3,83 119 56,83 4,10

Базофіли 0 � � 0,67 0,30 � 0,67 0,40 � 0 �

Таблиця 4
Морфологічний склад периферичної крові щурів, що одержували протягом 

13 тижнів суміші Актелліку з іншими пестицидами

− − − − − − − −
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Что для одного еда, 
то для другого становится

сильным ядом.
Гиппократ

настоящее время значитель�
ная часть продовольственного
сырья и пищевых продуктов
загрязнена различными кон�
таминантами химической и
биологической природы (пе�
стицидами, удобрениями, ос�
таточными количествами ве�
теринарных и фармакологиче�
ских препаратов, пищевыми
добавками и т.п.). Это привело
к тому, что многие продукты
питания способны вызывать
пищевую аллергию и пищевую
непереносимость, следстви�
ем и причиной которых может
стать развитие многих забо�
леваний (экзема, псориаз,
отеки, депрессии, избыточ�
ный вес, сахарный диабет,
синдромы раздражения ки�
шечника и другие) [1, 2, 9].

Большинство известных на
сегодня диет, рекомендаций,
программ по питанию не учи�
тывает уникальности каждого
человека и его индивидуаль�
ной восприимчивости к раз�
личным пищевым продуктам.
В то же время реакция орга�
низма на продукты питания
дана нам природой и опреде�
ляется на генетическом уров�
не. Это значит, что каждая
клетка нашего организма
"точно знает", какой продукт
полезен, а какой вреден.

Нежелательная реакция на
пищу называется пищевой
гиперчувствительностью (не�
переносимостью). Понятие
"пищевая аллергия" может
использоваться, когда дока�
заны иммунологические ме�
ханизмы реакции. Неперено�
симость пищи — это воспро�
изводимая (т.е. повторяю�
щаяся) болезненная реакция
на специфические виды пи�
щевых продуктов или их ком�
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Наведено короткий аналіз
основних причин розвитку
харчової непереносимості

і харчової алергії.
Обговорюються можливості їх

профілактики за рахунок
використання спеціальних

дієт, заміни харчових
продуктів, використання

раціонів з протиалергічними
властивостями.

Підкреслюється актуальність
і необхідність використання

спеціальних тестів для
виявлення харчових продуктів,

небажаних для організму
кожної людини.
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