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В Украине, как и в других

странах, постоянно расши�

ряется ассортимент гербицидных

препаратов. Следует отметить, что

это происходит в основном за счет

препаратов — генериков. К их числу

относится и препарат производства

КНР —  Астарг 125 к.э. — систем�

ный гербицид, рекомендуемый про�

тив однолетних и некоторых много�

летних злаковых сорняков на посе�

вах сахарной свеклы. Биологическая

эффективность его применения в

сельском хозяйстве составляет 90�

98 %. Действующее вещество герби�

цидного препарата Астарг 125 к.э.�

хизалофоп�п�этил /(этил (R)�2�[4�

(6�хлорхиноксаин�2�илокси)фе�

нокси]пропионат)/. Следует отме�

тить, что хизалофоп�п�этил широко

применяется в сельском хозяйстве

для защиты растений и входит в сос�

тав ряда препаратов, которые вклю�

чены в "Перелік пестицидів та аг�

рохімікатів, дозволених до викорис�

тання в Україні" [1].  Анализ данных

литературы показал, что хизалофоп�

п�этил может оказывать неблагоп�

риятное воздействие на организм.

Cведения о параметрах токсичности

хизалофоп�п�этила разных произ�

водителей в остром эксперименте

по данным литературы противоре�

чивы [2�9]. Так, при пероральном

введении величина ЛД50 для крыс

самцов колеблется от 1010 до 6600

мг/кг,  для крыс самок от 1082 до

5700 мг/кг. ЛК50 хизалофоп�п�этила

для крыс при ингаляционном воз�

действии может составлять 3.34 мг/л

и 75 мг/л. Информация и о его сен�

сибилизирующих и раздражающих

свойствах самая разнообразная. Та�

кие данные по токсикологическим

свойствам хизалофоп�п�этила  не

позволяют сделать заключение о

степени токсичности гербицида

данного производителя, лимитиру�

ющем критерии вредности и опре�

делить класс его опасности. В соот�

ветствии с данными литературы ос�

новным в характере токсического

действия хизалофоп�п�этил являет�

ся гепатотропный эффект, который

проявляется у всех видов животных

при его воздействии в высоких кон�

центрациях. Лимитирующий эф�

фект при оценке опасности герби�

цида — общетоксический. Хизало�

фоп�п�этил быстро метаболизирует

в организме до  хизалофоп�п�кисло�

ты и выводится с мочой и фекалия�

ми. Учитывая токсикологические

свойства, BOЗ классифицировала

хизалофоп�п�этил как пестицид 2

класса опасности.

Положительной особенностью

гербицида, как свидетельствуют дан�

ные литературы о поведении хизало�

фоппэтила     в      объектах окружаю�

щей  среды, является малая стойкость

в продуктах урожая. Вещество быст�

ро деградирует в почве с образовани�

ем промежуточного метаболита —

хизалофоп�п�кислоты, в почвах с вы�

сокой микробной активностью гид�

ролиз протекает быстрее. Хизало�

фоп�п�этил умеренно сорбируется и

характеризуется  небольшой подвиж�

ностью в почве, стабилен в нейтраль�

ных и слабокислых растворах, не ста�

билен в щелочных растворах. 

Приведенный краткий обзор

данных литературы показал, что от�

рицательное влияние хизалофоп�

этил на организм свидетельствует об

актуальности и необходимости

всестороннего токсиколого�гигие�

нического исследования вещества и

препаратов на его основе. Сведений

о параметрах токсичности хизало�

фоп�п�этила  и гербицидного пре�

парата Астарг 125 к.э.  у производи�

теля не имелось. 

Цель работы — токсиколого�ги�

гиеническая оценка и регламента�

ция применения гербицидного пре�

парата Астарг 125 к.э. с позиций бе�

зопасности для работающих и насе�

ления. Для достижения цели необ�

ходимо было: исследовать токсико�

логические свойства препарата Ас�

тарг 125 к.э. и его действующего ве�

щества, провести гигиеническую

оценку условий труда лиц, занятых

его применением, и динамики со�

держания хизалофоп�п�этила в

свекле сахарной; обосновать воз�

можность использования ранее ут�

вержденных величин гигиенических

нормативов и регламентов; оценить

величину индекса опасности (рис�

ка) комплексного воздействия хиза�

лофоп�п�этила на работающих.  

Материалы и методы исследова'
ния. Токсикологические и гигиени�

ческие исследования проводили в

соответствии с "Методическими

указаниями по гигиенической оцен�

ке новых пестицидов" [10]. При оп�
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РЕЗЮМЕ. У статті розглядаються актуальні питання токсикології і гігієни безпечного використання гербіцидного препарату Астарг 125 к.е.
в Україні. Представлені і обговорені результати проведених досліджень. Рекомендується використання гербіциду на цукровому буряці з нормою
внесення 1,2 л/га.
Ключові слова: Астарг 125 к.е., гербіцид, токсикологія, безпечність.

РЕЗЮМЕ. В статье рассматриваются актуальные вопросы токсикологии и гигиены безопасного применения гербицидного препарата Астарг
125 к.е. в Украине. Представлены и обсуждены результаты проведенных исследований. Рекомендуется использование гербицида на сахарной
свекле с нормой внесения 1,2 л/га.
Ключевые слова: Астарг 125 к.э., гербицид, токсикология, безопасность.

SUMMARY. In the article the pressing questions of toxicology and hygiene of safe application of herbicide preparation Astarg 125 ec are in Ukraine. Presented
and discussed results of the conducted investigations. The use of herbicide is recommended for a sugar beet with the norm of bringing of 1,2 l/ha.
Key words: Astarg 125 е.с., herbicide, toxicology, hummary.
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ределении параметров токсичности

препарата Астарг 125 к.э. и хизало�

фоп�п�этила при энтеральном, дер�

мальном и ингаляционном воздей�

ствии критерием влияния вещества

на организм служило появление

симптомов интоксикации и гибель

животных, определяли ЛД50 и ЛК50,

сенсибилизирующие и раздражаю�

щие свойства. С целью выявления

видовой чувствительности исследо�

вания проводились на крысах,  мы�

шах и кролях. Гигиенические иссле�

дования по оценке условий труда

проводили на основании результа�

тов определения хизалофоп�п�этила

в воздухе рабочей зоны на различ�

ных рабочих местах, в смывах с отк�

рытых участков кожи и нашивок на

спецодежде, анализировали в дина�

мике содержание его в объектах ок�

ружающей среды (почва, свекла са�

харная). Отбор проб воздуха, почвы

и сахарной свеклы, а также упаков�

ку, хранение, транспортировку и

прием проб в лаборатории для

исследований осуществляли в соот�

ветствии с "Унифицированными

правилами отбора проб сельскохо�

зяйственной продукции, продуктов

питания и объектов окружающей

среды для определения микроколи�

честв пестицидов". Измерение кон�

центраций хизалофоп�п�этила  в

объектах окружающей среды вы�

полняли расчетным* и аналитичес�

кими методами [11�13]. До начала

работ с препаратом Астарг 125 к.э. и

после их завершения проводили ме�

дицинский осмотр работающих —

определяли частоту пульса, оцени�

вали состояние кожных покровов и

слизистых оболочек. Экспозицион�

ные ингаляционные и перкутанные

дозы, соответствующие указанным

путям, допустимые дозы, отношения

воздействующих и допустимых доз,

величины профессионального риска

воздействия вещества на работаю�

щих устанавливали в соответствии с

методическими подходами [15]. 

Статистическая обработка циф�

ровых данных проведена по методу

вариационной статистики [16].           

Результаты и их обсуждение. В

опыте с однократным введением в

желудок гербицида Астарг 125 к.э

установлено, что ЛД50 для мышей и

крыс — 2000 мг/кг. Не выявлено ко�

лебаний видовой чувствительности

животных к действию препарата. У

крыс и мышей, которым вводили

гербицид в высоких дозах, развива�

лась клиническая картина интокси�

кации, свидетельствующая о преи�

мущественном влиянии его на цент�

ральную нервную систему. Они

меньше прибавляли в массе тела по

сравнению с исходной. Макроско�

пически видимых изменений внут�

ренних органов не установлено. 

После нанесения препарата на

кожу крыс и кроликов в дозе 4000

мг/кг признаков интоксикaции и ги�

бели животных не отмечено.

Следовательно, ЛК50 превышает

4000 мг/м3. При эпидермальном воз�

действии кроли оказались менее

чувствительны к действию препарата. 

У крыс, подвергшихся ингаля�

ционному воздействию препарата

Астарг 125 к.э. в концентрации 

4000 мг/м3 (максимально достижи�

мая в техническом отношении) в те�

чение 4 часов, снижалась двигатель�

ная активность, нарушалась коор�

динация движений, учащалось ды�

хание. Симптомы интоксикации

проходили через 10�12 часов. В по�

допытной группе прирост массы те�

ла был меньше, чем в контрольной,

в 2 раза. Случаев летальных исходов

не наблюдалось. ЛК50 препарата Ас�

тарг 125 к.э. для крыс превышает

4000 мг/м3. Препарат Астарг 125 к.э.

умеренно раздражает слизистую

оболочку глаз, не обладает кожно�

раздражающими свойствами. Ис�

следования его сенсибилизирую�

щих свойств показали, что после

внутрикожного введения в ухо

морских свинок препарата местной

реакции кожи не наблюдалось, кож�

ных проявлений развития процесса

после нанесения гербицида в разре�

шающей дозе не отмечено. Таким

образом, на основании полученных

данных по параметрам острого ток�

сического действия препарат Астарг

125 к.э. относится к 2 классу опаснос�

ти согласно ДСанПіН 8.8.81.002�98. 

Проведенные исследования по

определению токсикологических

свойств хизалофоп�п�этила показа�

ли, что ЛК50 при поступлении в ор�

ганизм крыс через дыхательные пу�

ти составляет 4800 мг/м3. При введе�

нии в желудочно�кишечный канал

ЛД50 хизалофоп�п�этила для крыс и

мышей более 2000 мг/кг. ЛД50 хиза�

лофоп�п�этила  при аппликации на

кожу более 4000 мг/кг. Хизалофоп�

п�этил слабо раздражает слизистые

оболочки глаз кролика, не обладает

кожно�раздражающими и сенсиби�

лизирующими свойствами. Таким

образом, дейст�вующее вещество

препарата  Астарг 125 к.э. — хизало�

фоп�п�этил, производства КНР, по

воздействию на организм в соответ�

ствии с гигиенической классифика�

цией относится к веществам 2 клас�

са опасности. 

В соответствии с планом госуда�

рственных испытаний химических

средств защиты растений условия

труда при использовании препарата

Астарг 125 к.э. проведены на базе

ООО "Хмельницкое", г. Хмельник,

Винницкой обл. Норма расхода гер�

бицида составила 1,2 л/га, объем ис�

пользованной рабочей жидкости —

200 л/га. Концентрация действую�

щего вещества в рабочем растворе —

0,75 мг/см3. При обработке исполь�

зовался прицепной опрыскиватель

ОП�2000  и трактор ЮИЗ.  Шири�

ной захвата штанги 17 м, высота над

уровнем земли 0,5 м. Управление

штангой осуществлялось из кабины

трактора. Размер опытного участка

68х147 м2. Рабочая скорость агрегата

7 км/час или 1,94 м/с. Секундная

площадь покрытия 17 м •1,94 м/с =

32,98 м2/с. Секундный расход рабо�

чего раствора 0,66 л/с или 660 см3/с.

Расход действующего вещества

препарата Астарг 125 к.э. в секунд�

ном объеме рабочего раствора — 

495 мг/с или 0,75 мг/см3. По данным

Хмельникской метеостанции во

время опрыскивания опытного

участка температура воздуха на вы�

соте 2 м от уровня земли равнялась

25,6оС ; скорость ветра на уровне

флюгера — 1,5 м/с (в пересчете на

высоту 2 м — 0,99 м/с); относитель�

ная влажность — 45,5 %, атмосфер�

ное давление — 746 мм.рт.ст; облач�

ность неба — пасмурно с просвета�

ми. С позиций турбулентной диффу�

зии состояние атмосферы в призем�

ном слое практически нейтральное.

Расчет вертикальной скорости

движения воздуха по методике, ре�

комендуемой в работе  [17] показал,

что в период опрыскивания ско�

рость конвективного потока воздуха

не превышала 0,17 м/с. Приготовле�

ние рабочего раствора и заправку

опрыскивателя рабочим раствором

препарата Астарг 125 к.э. проводили

в полевых условиях. Из автоцистер�

ны наливали около 100 л воды, при

постоянном перемешивании добав�

ляли препарат и доливали воду до

необходимого объема. При заправке

опрыскивателя и опрыскивании бы�

ли заняты заправщик и тракторист.
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Рабочие были одеты в спецодежду,

использовали индивидуальные

средства защиты органов дыхания.     

Результаты гигиенических ис�

следований по оценке условий труда

показали, что  вданных условиях

применение прапарата Астарг 125

к.э. в воздух рабочей зоны хизало�

фоп�п�этил не поступает. В

воздухезоны дыхания заправщика и

тракториста, в зоне возможного

сноса аэрозоля препарата на рассто�

янии 300 м от границы участка при

обработке и над участком через 1

час, 3 и 7 суток после опрыскивания

гербицидным препаратом хизало�

фоп�п�этил аналитическими мето�

дами не находили. Исследование

отобранных проб почвы свидетель�

ствует о том, что через 3 и 7 суток

после однократного опрыскивания

препаратом Астарг 125 к.э. количе�

ство хизалофоп�п�этила составляло

0,7 мг/кг, что ниже величины его ги�

гиенического норматива. 

Как следует из результатов про�

веденных исследований, после зап�

равки и проведения опрыскивания

раздражающего действия препарата

на кожу и слизистые оболочки глаз

работающего не выявлено. Жалоб

на ухудшение самочувствия во вре�

мя проведения работ и после их за�

вершения у заправщика и тракто�

риста не было. В нашивках на спе�

цодежде заправщика и тракториста

хизалофоп�п�этил не обнаружен.

При этом не были загрязнены ни

наружный (ткань), ни средний, ни

внутренний (марля и фильтр) слои

нашивок, что указывает на отсут�

ствие возможности проникновения

вещества через спецодежду. На по�

верхности лица, шеи и кистей рук

заправщика содержание хизалофоп�

п�этила составило 0,009 мг, на пове�

рхности кистей рук тракториста —

0,01 мг. Вероятно, это результат не

совсем правильного пользования

перчатками при заправке опрыски�

вателя.

Применение препарата оценено

относительно показателей безопас�

ности ингаляционного, дермального

и комплексного воздействия  хизало�

фоп�п�этила  на работающих (табл. 1). 

Представленные данные свиде�

тельствуют о том, что при рекомен�

дованной норме расхода препарата

прогнозируемые величины индекса

опасности (риска) комплексного

воздействия хизалофоп�п�этила на

работающих с гербицидом Астарг

125 к.э. в течение рабочей смены не

превысили допустимый уровень,

равный 1. Таким образом, на этапах

защиты свеклы сахарной с исполь�

зованием гербицидного препарата

Астарг 125 к.э. производственная

среда в достаточной степени безо�

пасна для работающих. 

Расчетное значение концентра�

ции хизалофоп�п�этила в воздухе

санитарно�защитной зоны показа�

ло, что начальный условный объем

воздуха составляет 16,49 м3/с, его

прирост 5,61 м3/с и объем не осаж�

даемой фракции рабочего раствора —

12,94 м3/с. В таком случае начальная

концентрация гербицида составляет

30,0 мг/м3/с.

Расчеты показали, что при опи�

санных условиях опрыскивания че�

рез 2 секунды после выброса рабо�

чего раствора, в воздухе остается

только не оседающая фракция, в ко�

торой содержится  9,7 мг хизало�

фоп�п�этила.

В дальнейшем определялась

концентрация гербицида в воздухе

фиксированной точки. Результаты

расчета приведены в таблице 2.

Проведенные расчеты показали,

что в условиях данных полевых испы�

таний концентрация хизалофоп�п�

этила в единичной волне превышала

ПДК в атмосферном воздухе только

на границе обрабатываемого участка

в 11 раз и на расстоянии 25 м  от гра�

ницы — в 1,7 раза. В остальных фик�

сированных точках санитарно�за�

щитной зоны (от 50 до 300 м) уровень

расчетных концентраций был ниже

допустимого норматива.

Исходя из полученных результа�

тов, установленная для условий аг�

ропромышленного комплекса сани�

тарно�защитная зона обеспечивает

безопасность наземного примене�

ния препарата для населения и объ�

ектов окружающей среды; на этапах

возделывания обработанной культу�

ры производственная среда в доста�

точной степени безопасна при вы�

полнении механизированных работ

через 3 суток и ручных работ через 7

суток после опрыскивания. 

Результаты исследований гигие�

нической оценки условий труда при

использовании гербицидного пре�

парата Астарг 125 к.э. в условиях

сельскохозяйственного производ�

ства позволяют сделать вывод о том,

что при оценке условий безопасного

его применения должны быть учте�

ны гигиенические нормативы в воз�

духе рабочей зоны и атмосферном

воздухе населенных мест его

действующего вещества  — хизало�

фоп�п�этила.

Гигиенические исследования по

изучению динамики содержания ос�

таточных количеств хизалофоп�п�

этила в свекле сахарной были про�

ведены на базе ФХ "Широкоступ",

Киевская обл., Кагарлыцкий район,

с. Шубодка. Гербицидный препарат

Астраг 125 к.э. применялся с нор�

мой расхода 1,2 л/га, однократно. 

Органолептическими исследова�

ниями установлено, что опытные

образцы свеклы сахарной, по сравне�

нию с соответствующими контроль�

ными, не имели изменений со сторо�

ны их внешнего вида, цвета и запаха.

Наименование

вида работ

Величина риска
ингаляционного

воздействия
Ди/ДДи (1)

Величина риска
дермального
воздействия

Дд/ДДд  (2)

Величина риска
комплексного

воздействия (сумма
отношений 1 и 2)

Заправка 0,07 0,0003 0,07

Штанговое

опрыскивание
0,001 0,0002 0,001

Таблица 1

Относительные величины риска ингаляционного, дермального и комплексного
воздействия хизалофоп'п'этила  на работающего при применении препарата

Астарг 125, к.э. 

Таблица 2

Расчетные величины концентраций хизалофоп'п'этила на различных
расстояниях от места обработки

Концентрация
гербицида в воздухе

обрабатываемого
участка 

Концентрации  хизалофоп'п'этила (мг/м3 . С) 
в единичной волне аэрозоля на различной расстоянии 

от места обработки,м

на границе участка 25 50 100 200 300

30,0 0,439 0,068 0,034 0,017 0,008 0,006

* Расчетное определение концентрации гербицида в воздухе санитарно�защитной

зоны проведено В.А. Закордонцем
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Хизалофоп�п�этил не обнаруживался

в ботве сахарной свеклы через 56 су�

ток после оброботки, а также в кор�

неплодах свеклы  сахарной через 56,

85 и 111 (период сбора урожая) суток

после обработки. Следует отметить,

что в почве обработанного участка в

период сбора урожая  хизалофоп�п�

этил не обнаружен.

На основании токсиколого�ги�

гиенической оценки свойств препа�

рата Астарг 125 к.э. и его действую�

щего вещества, результатов иссле�

дований динамики содержания хи�

залофоп�п�этила  в свекле сахарной,

а также руководствуясь общеприня�

тыми в практике гигиенического

нормирования методическими под�

ходами, контроль за применением

гербицида следует проводить по ра�

нее установленной величине МДУ

хизалофоп�п�этила  в свекле сахар�

ной — 0,05 мг/кг (предел количест�

венного определения методом ГЖХ —

0,01 мг/кг). Учитывая технологию

применения препарата, срок ожида�

ния до сбора урожая устанавливать

нецелесообразно. Проведенные рас�

четы возможного суточного поступле�

ния хизалофоп�п�этила в организм

человека показали, что теоретически

поступление вещества с сахарной

свеклой (в пересчете на сахара) может

составить около 1 % от допустимого

суточного поступления. Использова�

ние препарата Астарг 125 к.э. для за�

щиты свеклы сахарной безопасно с

позиций гигиены питания.

На основании результатов прове�

денных исследований разработана

“Инструкция по безопасному приме�

нению гербицида Астарг 125 к.э. в ус�

ловиях сельского хозяйства”, которая

позволит обеспечить меры профи�

лактики отрицательного воздействия

препарата на работающих и окружа�

ющую среду при хранении препарата

и работе с ним. Материалы к обосно�

ванию гигиенических нормативов и

регламентация гербицидного препа�

рата Астраг 125 к.э. были доложены и

утверждены Комиссией комплексно�

го гигиенического нормирования и

регламентирования пестицидов и аг�

рохимикатов МЗ Украины.

Выводы
1. Гербицидный препарат Астарг 125

к.э. и его действующее вещество

хизалофоп�п�этил по парамет�

рам острой токсичности отно�

сятся к веществам 2 класса опас�

ности (ДСанПіН 8.8.1.2.002�98).

2. Контроль воздушной среды и объ�

ектов окружающей среды при

применении гербицидного пре�

парата Астарг 125 к.э. следует

проводить по хизалофоп�п�этилу.

3. При осуществлении государствен�

ного санитарного надзора за

применением гербицида Астарг

125 к.э необходимо руководство�

ваться следующими гигиеничес�

кими нормативами и регламен�

тами: ДСД хизалофоп�п�этила

для человека — 0,01 мг/кг; МДУ

в свекле сахарной — 0,05 мг/кг;

ОБУВ в воздухе рабочей зоны —

0,2 мг/м3;  ОБУВ в атмосферном

воздухе — 0,04 мг/м3; ОДК в поч�

ве — 0,8 мг/кг; ПДК в воде водо�

емов — 0,0001 мг/дм3 с общеса�

нитарным лимитирующим приз�

наком вредности.

Срок ожидания до сбора урожая

свеклы сахарной не требуется. Сро�

ки выхода на обработанные площа�

ди под посевами сахарной свеклы

для проведения механизированных

работ составляет 3 суток, ручных ра�

бот — 7 суток.

4. Препарат Астарг 125 к.э. может

быть рекомендован к экспери�

ментальной регистрации. 
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