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Тема. Отрутохімікати і методи їх хіміко-токсикологічного аналізу.
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1. Загальна характеристика токсичної дії і класифікація пестицидів
Широке впровадження в практику сільськогосподарських отрутохімікатів, відомих під збірною назвою пестициди, стало одним з найбільш істотних стимулів розвитку токсикології. Боротьба з хворобами рослин здійснюється агрохімічним, фізико-механічним, біологічним і хімічним методами. Хімічний метод боротьби з хворобами і шкідниками набув найбільшого поширення. Основним завданням при дослідженні засобів для боротьби із шкідниками і хворобами рослин підібрати такі речовини, які були б нешкідливими для людини, тварин і культурних рослин. Проте забезпечити сільське господарство повністю нетоксичними для людини і тварин пестицидами практично неможливо [6].

Залежно від призначення отрутохімікати поділяють на інсектициди, акарициди, зооциди, гербіциди, фунгіциди, бактерициди, дефоліанти. Існує класифікація за хімічною структурою: хлорорганічні, фосфорорганічні, металовмісні та ін. 

Найбільша небезпека отруєння існує для осіб, що працюють на протруюванні, обпилюванні і обприскуванні рослин, обробці складських приміщень, розкиданні на полях отруйних приманок, або осіб, які займаються перевезенням, розвантаженням і складуванням отрутохімікатів. Отруєння можуть статися при випадковому потраплянні в їжу протруєного зерна або рослинних і тваринних продуктів, які містять отрутохімікати. Отрутохімікати можуть потрапити в організм людини через органи дихання, шлунково-кишковий тракт і шкіру, рідше – через дихальні шляхи. Токсична дія визначається кількістю отрутохімікатів, яка потрапила в організм, і залежить від концентрації її в повітрі, тривалості і повторюваності дії, впливу зовнішніх чинників (температура повітря, випадання опадів, напрям вітру) і умов праці. Підсилюють і прискорюють розвиток отруєння перегрівання або охолодження тіла, перевтома, пов’язана з необхідністю виконання сільськогосподарських робіт в стислі терміни [6].

Характер токсичної дії на організм людини різних отрутохімікатів неоднаковий. Особливості їх дії визначають хімічна природа, фізико-хімічні властивості отрутохімікатів (дисперсність, температура кипіння і випаровування та ін.), індивідуальні особливості організму людини (вік, стать, чутливість тощо), шляхи надходження в організм, розчинність в середовищах організму тощо.

Отрутохімікати можуть мати політропну дію, тобто уражати одночасно багато органів, або переважно ті або інші органи і системи: нервову систему, печінку, нирки, кров, шкірні покриви, слизові оболонки.

Повсюдне використання пестицидів, яке супроводжується численними порушеннями жорстких правил роботи з ними, при транспортуванні і зберіганні призводить до випадків забруднення ними найрізноманітніших об’єктів, створює реальну загрозу масових отруєнь [6].

2. Основні сільськогосподарські отрутохімікати

До хімічних речовин, що використовують сьогодні в сільському господарстві для боротьби зі шкідниками і хворобами рослин належать:

Хлорорганічні пестициди. Сполуки цієї групи були першими отрутохімікатами, які почали широко застосовувати для боротьби з різними шкідниками в сільському господарстві. На сьогодні їх застосування є обмеженим і поступово витісняється іншими, менш токсичними пестицидами. 

До хлорорганічних сполук відносяться речовини різної хімічної природи: хлорпохідні ароматичних вуглеводнів (гексахлорбензен, гексахлорбутадієн, гексахлоран, пентахлорфенол та ін.), хлорпохідні піненової фракції скипидару (поліхлорпінен, хлортен, порліхлоркамфен і т. ін.), хлорпохідні дієнової групи (альдрин, дильдрин, ендрин, хлориндан та ін.), хлоровані вуглеводні (дихлоретан, хлорекрин) та багато інших. Для більшості хлорорганічних сполук характерною є велика стійкість в зовнішньому середовищі і до дії високої температури. Внаслідок цього вони протягом тривалого часу після обробки зберігають інсектицидну активність і токсичні для людини і тварин властивості. 

Харчові продукти, які містять залишки хлорорганічних сполук, не втрачають токсичності й після кулінарної обробки. Всі хлорорганічні сполуки нерозчинні у воді і добре розчиняються в органічних розчинниках і жирах. Внаслідок цього вони можуть легко проникати в організм не тільки через дихальні шляхи і шлунково-кишковий тракт, але й через непошкоджену шкіру. Багато хлорорганічних сполук здатні накопичуватися в організмі, і тому після потрапляння їх навіть в невеликих кількостях, але протягом тривалого часу може виникнути хронічне отруєння. З’являються скарги на головний біль, загальну слабість, відсутність апетиту, розлад сну, запаморочення [7].

Фосфорорганічні сполуки (ФОС). Фосфорорганічні пестициди є однією з найбільш широко використовуваних груп отрутохімікатів. Проте вони вельми токсичні для людини і домашніх тварин. В організм ці сполуки можуть потрапити через дихальні шляхи, шкіру, а також з водою і їжею у шлунок. В основі токсичної дії більшості ФОС лежить їх здатність пригнічувати активність холін естераз і деяких інших ферментів (трипсину, хімотрипсину, естерази печінки тощо). ФОС викликають порушення функції центрального і вегетативного відділів нервової системи. Для отруєння ФОС характерні нудота, запаморочення, головний біль, сплутана свідомість. Ознакою отруєння є також наростаюче утруднене дихання, підвищення кров’яного тиску. 

Діагностичне значення має визначення активності холін естерази сироватки. Вважають, що при легкому отруєнні активність цього ферменту може знижуватися на 40-50%, при середньому – на 60-70 і при важкому – на 80-90%. Проте строгої залежності між ступенем пригноблення холін естерази і важкістю отруєння немає. У всіх, хто працює з ФОС, слід визначати активність холін естерази крові до початку роботи і через кожні 3-4 дні під час роботи. Особи, у яких активність холін естерази знизилася на 25%, до роботи з ФОС не повинні допускатися аж до відновлення рівня цього ферменту [7].

Металовмісні сполуки. В дану групу пестицидів об’єднані деякі неорганічні та органічні сполуки купруму (бордоська рідина, мідний купорос, купронафт, купрум трихлорфенолят і купрум хлороксид), неорганічні похідні феруму (залізний купорос), магнію (магній хлорат), цинку (цинк фосфід), алюмінію (фостоксин). До цієї ж групи пестицидів належать і окремі органічні сполуки, що містять олово. Крім того, значну і вельми токсичну групу пестицидів, в якій переважають препарати фунгіцидного призначення, раніше складали меркурійорганічні сполуки.

Пестициди, що містять купрум, широко застосовуються для захисту садів, виноградників від шкідників і хвороб, а також як отруйники насіння. Вони застосовуються самостійно і в суміші з іншими органічними препаратами. Сполуки купруму стабільні в зовнішньому середовищі, беруть активну участь у кругообігу речовин в природі, переходять з ґрунту в рослини, які вживають в їжу люди і тварини. 

Клінічна картина гострого отруєння людини при потраплянні міді в травний шлях характеризується неприємним металевим і терпким присмаком в роті, нудотою, блюванням. При потраплянні солей купруму (CuCO3, CuSO4) через дихальні шляхи розвивається симптомокомплекс «міднопротравної» лихоманки. Явища інтоксикації починаються з сильного ознобу, підвищення температури тіла. Сполуки купруму можуть проявляти також місцево подразнюючу дію на шкіру: іноді з'являються дрібний червоний висип зі свербінням, екзема, шкірна пурпура. На яснах іноді з’являється темно –червона облямівка [6].

Оловоорганічні сполуки (ООС) – відносно нова група акарицидів, ефективних проти популяцій кліщів, резистентних до дії фосфор-, хлорорганічних і карбамідних пестицидів. Оловоорганічні сполуки погано розчиняються у воді, добре – в органічних розчинниках; на вигляд – рідини з щільністю 1 г/см3, аморфні і кристалічні порошки. У зовнішньому середовищі піддаються гідролізу, метилуванню, трансметилуванню та іншим перетворенням.

ООС можуть порушувати процеси самоочищення води. Порогові концентрації за лімітуючим показником (біохімічне споживання кисню) складають 1-3 мг. ООС змінюють органолептичні властивості води, додаючи невластиві їй присмак і запах. У продуктах рослинного походження залишкові у кількості ООС (на рівні 0,3-1 мг/кг) зберігаються протягом 3-5 тижнів. Серед ООС є високо і малотоксичні речовини. Найбільш небезпечні етил- і метил похідні стануму, найменш токсична речовина серед ООС – торк (вендекс). Багато ООС справляють виражену шкірно – резорбтивну і місцево подразнюючу дію. Алергенна дія не характерна для речовин цієї групи.

У клінічній картині гострого отруєння домінують млявість, загальмованість – тварини не реагують на звукові і тактильні подразники, у них часто спостерігаються паралічі. ООС мають виражену властивість накопичення в організмі, що пояснюється здатністю сполук цієї групи міцно зв’язуватися з білками і фосфоліпідами. Порогові дози для більшості ООС знаходяться на рівні тисячних і десятитисячних часток міліграма на кілограм. ООС справляють токсичну дію на центральну нервову систему, нирки, печінку, легені.  

Застосовувати меркурійорганічні пестициди у сільському господарстві України заборонено [6].

На сьогодні в сільському господарстві застосовуються також похідні карбамінової, тіо- і дитіокарбамінової, хлорбензойної і хлорфеноксиоцтової кислот, сечовини, симтріазинів та інші сполуки. В останнє десятиліття активно впроваджуються в практику хімічного захисту рослин піретроїди та їх синтетичні аналоги. До переваг більшості представників цієї групи з точки зору гігієни і екології відносять їх відносно низьку токсичність і леткість, а також малу стійкість у навколишньому середовищі. Істотною перевагою отрутохімікатів цієї групи є висока вибірковість їх пестицидної активності. У зв’язку з цим витрата препаратів відносно мала і складає десятки й сотні грамів на гектар.

У системі профілактичних заходів при роботі з отрутохімікатами, як і в процесі виробництва і застосування промислових хімічних речовин, істотне значення мають забезпечення і контроль допустимого вмісту в повітрі робочої зони сполук, які використовують.

Сьогодні немає альтернативи застосуванню хімічних засобів захисту рослин, бо такий захист –запорука підвищення врожайності. Проте слід повторити, що використовувати пестициди необхідно за неодмінної умови забезпечення безпеки тих, хто працює з ними [6].
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