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                Тема: Пестициди як екологічний фактор
Мета: ознайомитися з основними показниками токсиколого-гігієнічної оцінки пестицидів; навчитися оцінювати й визначати екологічну небезпеку препаратів за групою токсичності, зоною токсичності та шкірно-резорбтивною токсичністю для теплокровних тварин і людини.

Завдання. Визначити екологічну небезпеку пестицидів.
Використовуючи експериментальні дані (табл. 1) визначити групу токсичності, зону токсичної дії та шкірно-резорбтивну токсичність нових інсектицидних препаратів.
Таблиця 1. Вихідні дані для розрахунків
	Номер препарату
	Летальна доза (ЛД50), мг/кг
	Порогова концентрація, мг/кг

	
	При потраплянні у шлунок
	При потраплянні через шкіру
	

	1
	28,1
	145,8
	4,5

	2
	159,9
	650,1
	35,2

	3
	388,6
	1300,2
	40,4

	4
	568,0
	1175,0
	103,6

	5
	894,3
	4235,6
	218,0

	6
	1195,8
	1368,0
	194,8



За результатами розрахунків оцінити та порівняти ступінь екологічної небезпеки даних препаратів.
Теоретичні відомості:
Пестициди – загальна назва хімічних речовин, що є засобами захисту сільськогосподарських рослин від шкідників, хвороб, бур’янів. Їх поділяють на пестициди першого (сірка, сполуки миш’яку, свинцю, ртуті, нікотин, сульфати, піретрум) і другого поколінь (фосфор-, хлор- і ртутьорганічні сполуки, карбонати, ціаніди, купрумвмісні речовини). До пестицидів відносяться: інсектициди (засоби для знищення шкідливих комах), фунгіциди (засоби для боротьби з грибними хворобами), гербіциди (засоби для знищення бур’янів), дефоліанти (засоби для видалення листя), бактерициди (засоби для боротьби з бактеріальними хворобами), арборициди (засоби для знищення небажаної деревної рослинності) тощо.
Пестициди є у воді, повітрі, ґрунті, організмах тварин і людей. У ґрунт пестициди потрапляють з протруєним насінням, під час хімічної обробки рослин, з рослинними рештками, а також з органічними добривами. На сьогодні особливо актуальною є проблема запобігання забрудненню пестицидами продуктів харчування. В продуктах харчування найчастіше зустрічаються алдрін, тіофос, карбофос та давно заборонений ДДТ.
Потрапляючи різними шляхами в організм людини (через легені, шлунково-кишковий тракт, шкіру), пестициди можуть спричинити небажані

наслідки. Небезпека отруєння людей виникає не тільки при безпосередньому контакті із засобами хімічного захисту рослин, але й при виконанні робіт по догляду за посівами, обробленими пестицидами. Під час застосування у сільськогосподарському виробництві пестициди можуть проникати в організм людини через органи дихання і відкриті ділянки шкіри, а їх дія на організм працюючих може посилюватись або послаблюватись фізичними факторами навколишнього середовища. Найчастіше інтоксикація відбувається при перебуванні людей в полі протягом першого тижня після застосування хімічних засобів захисту рослин.
Отруєння пестицидами другого покоління спричинює інтоксикацію організму людини, загальне його отруєння. Так, фосфорорганічні сполуки зумовлюють порушення функцій серцево-судинної системи, розширення кровоносних судин, викликають головні болі тощо. Хлорорганічні сполуки негативно впливають на центральну нервову систему, верхні дихальні шляхи і роботу печінки.
Токсичність — це здатність хімічних речовин викликати отруєння, яке супроводжується порушенням стану організму і його функцій. Отруйними вважають лише ті речовини, які проявляють шкідливу дію у звичайних умовах і потрапляють в організм у відносно малих кількостях. Токсичність речовин встановлюють за результатами лабораторних досліджень (на пацюках, мишах, морських свинках), під час яких встановлюють токсичність різних речовин, а отримані дані використовують в гігієнічному нормуванні шкідливих факторів.
Токсичну дію пестицидів класифікують за ступенями токсичності і за ступенем небезпеки, тобто за ступенем загрози для життя людини (ГОСТ 12.1.007-76).
Порогова концентрація – найменша кількість речовини, що викликає зміни в організмі за відсутності зовнішніх ознак отруєння.
Летальна доза (ЛД50) – найменша кількість пестициду отримана однієї дозою, що викликає загибель близько 50% експериментальних тварин.
Зона токсичної дії – відношення ЛД50 до порогової концентрації, яке показує у скільки разів ЛД50 перевищує порогову концентрацію  речовини. Чим менша зона токсичної дії, тим вища небезпека гострого отруєння.
Відомо, що ефект токсичної дії різних речовин залежить від того, в якій кількості і якими шляхами вони потрапляють до організму людини. Для характеристики пестицидів, які володіють шкірно-резорбтивною токсичністю (тобто викликають місцеві запальні та некротичні зміни шкірних покривів у поєднанні з загальною ітоксикацією організму внаслідок всмоктування токсичної речовини у кров), використовують шкірно-оральний коефіцієнт.
Шкірно-оральний коефіцієнт розраховують як відношення дози ЛД50 при введенні речовини на шкіру до дози ЛД50 при введенні речовини у шлунок.
Методика виконання завдання:
1. Визначити групу загальної токсичності препарату за ЛД50 при потраплянні препарату в організм через травний канал та через шкіру за класифікаційною шкалою (табл. 2).

Таблиця 2. Шкала токсиколого-гігієнічної класифікації пестицидів
	
Клас
	Група загальної токсичності
	Зона токсичної дії
	ЛД50, мг/кг живої ваги тварини

	
	
	
	при потраплянні через
травний канал
	при потраплянні
через шкіру

	І
	Сильнодіючий
	<6
	До 15
	До 100

	ІІ
	Високотоксичний
	6,1—18
	15-150
	101-500

	ІІІ
	Середньотоксичний
	18,1—54
	151-5000
	501-2500

	ІV
	Малотоксичний
	>54
	Більше 5000
	Більше 2500



2. Розрахувати зону токсичної дії препаратів, поділивши ЛД50 при оральному потраплянні на порогову концентрацію. Визначити клас токсичності за зоною токсичної дії (див. табл. 2).
3. Розрахувати шкірно-оральний коефіцієнт діленням ЛД50 при введенні речовини на шкіру на ЛД50 при введенні в шлунок. Визначити клас шкірно- резорбтивної токсичності за класифікаційною шкалою (табл. 3).
Таблиця 3. Шкала шкірно-резорбтивної токсичності препаратів за шкірно-оральним коефіцієнтом
	Клас
	Шкірно-резорбтивна токсичність
	Шкірно-оральний коефіцієнт

	І
	Різко виражена
	менше 1

	ІІ
	Виражена
	від 1 до 3

	ІІІ
	Слабо виражена
	більше 3



4. Отримані результати оформити у вигляді таблиці 4.
Таблиця 4. Результати розрахунку показників токсичності нових інсектицидних препаратів
	Номер препарату
	Клас небезпеки за групою загальної токсичності
	
Зона токсичної дії   препарату
	
Клас небезпеки за зоною токсичної дії
	
Шкірно- оральний коефіцієнт
	
Клас шкірно- резорбтивної токсичності

	
	При потраплянні у шлунок
	При потраплянні через шкіру
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	


Увага! Якщо препарат хоча б за одним із показників належить до І класу, він не допускається до використання.

5. Визначити інтегральний показник токсичності препаратів, який враховує токсиколого-гігієнічні і екотоксикологічні аспекти, за формулою:
Ін=К1 + К2 + К3 + К4,	(1)
де Ін — інтегральний показник токсичності препарату;

К1, К2— класи небезпеки пестицидів за групою загальної токсичності при потраплянні у шлунок та при потраплянні на шкіру;
К3 – клас небезпеки за зоною токсичної дії;
К4 – клас шкірно-резорбтивної токсичності для теплокровних тварин і людини.
Відповідно до розрахунків оцінити токсичність пестицидів на основі інтегральної класифікації за шкалою, що передбачає такі ступені небезпеки: особливо небезпечні (до 4); небезпечні (4 – 8); помірно небезпечні (9 – 12);
малонебезпечні (13 – 15).
6. У висновку дати порівняльну оцінку пестицидних препаратів щодо перспективи їх подальшого використання.

Контрольні запитання:
1. Що таке захист рослин? Що включає поняття «шкідливі організми»?
2. Що таке пестициди? 3а якими ознаками класифікують пестициди на групи?
3. Якими хімічними сполуками представлені різні групи пестицидів? Які з них менш токсичні?
4. Які організації здійснюють контроль за застосуванням пестицидів? Назвіть заходи безпеки при роботі з пестицидними препаратами.
5. Розкрийте ефективність та негативні прояви використання пестицидів у сільському господарстві.
6. Назвіть шляхи міграції пестицидів у біосфері. Які властивості пестицидів впливають на тривалість їх циркуляції в біосфері?
7. В чому полягає механізм біоконцентрації пестицидів?
8. В чому проявляється негативний вплив пестицидів на здоров’я людини?
9. Назвіть показники токсиколого-гігієнічної оцінки пестицидів. 10.У чому полягають екологічні вимоги до пестицидних препаратів?
11. Назвіть шляхи зменшення надходження пестицидів у навколишнє середовище. Яка в цьому роль застосування біопрепаратів регуляторів росту рослин?
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