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Аннотация – Представлены результаты оценки риска для здоровья, связанного с 
воздействием пестицидов, нарушающих работу эндокринной системы, поступающих в 
организм человека с овощами и фруктами. В проанализированных растительных образцах 
определены остаточные количества 8 действующих веществ, входящих в состав пестицидов 
названной группы, среди которых фосфорорганические соединения (диметоат, диазинон, 
малатион, фенитротион), карбаматы (метомил), бензимидазолы (карбендазим), 
дикарбоксимиды (процимидон) и дитиокарбаматы (манкозеб). Среднее значение 
концентрации обнаруженных веществ варьируется в диапазоне от 0,0104 (диметоат в пробах 
лука) до 0,12 мг/кг (карбендазим в пробах капусты). Диметоат, найденный во всех 
исследованных 17 продуктах питания растительного происхождения, является наиболее 
часто определяемым пестицидом. Суточная доза потребления данных пестицидов 
определена в пределах от 0,000001 до 0,00020 мг/кг массы тела. Индекс опасности варьирует 
в диапазоне от 0,0004 до 0,15, при этом его наименьшее значение определено для 
фенитротиона, максимальное – для диазинона. Комбинированный индекс опасности 
составляет 0,4286. Основной риск воздействия приходится на пестициды с 
фосфорорганическими и карбаматными группами (91,3%). Обсуждается эффект низких доз и 
эффект «коктейля». С целью обеспечения безопасности потребителей и снижения рисков для 
здоровья населения предлагается пересмотреть использование эндокринных нарушителей, 
таких как диазинон, диметоат, малатион, карбендазим. Риски для здоровья, связанные с 
«эффектом коктейля» в повседневной жизни человека, не всегда реально оценивают 
качество и безопасность продуктов питания, а, следовательно, и фактический риск для 
здоровья населения от длительного комбинированного воздействия химических веществ. 

Ключевые слова: пестициды, нарушающие работу эндокринной системы, продукты питания, 
риск для здоровья. 
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Abstract – The results of assessing the health risk associated with exposure to endocrine-disrupting 
pesticides (EDPs) entering the human body with vegetables and fruits, are presented. Residual 
amounts of 8 active pesticide substances, related to EDPs have been found in analyzed plant 
samples, including organophosphorus compounds (dimethoate, diazinone, malathion, fenitrothion), 
carbamates (methomyl), benzimidazoles (carbendazim), dicarboximides (procymidone), and 
dithiocarbamate (mancozeb). The average content of the detected substances ranges from 0.0104 
(dimethoate in onion samples) to 0.12 mg/kg (carbendazim in cabbage samples). Dimethoate is 
found to be the most frequently occurring pesticide as it has been detected in all the 17 food 
products tested. The daily intake of these EDPs is determined in the range from 0.000001 to 
0.00020 mg/kg of body weight. The hazard index varies in the range from 0.0004 to 0.15, with the 
lowest value determined for fenitrothion, and the highest – for diazinone. The combined hazard 
index is 0.4286. The main exposure risk is associated with pesticides with organophosphate and 
carbamate groups (91.3%). The low dose effects and the cocktail effect are discussed. In order to 
ensure food products safety for consumers and to reduce public health risks, it is proposed to revise 
the use of endocrine disruptors such as diazinone, dimethoate, malathion, and carbendazim. The 
health risks associated with the “cocktail effect” in a person’s daily life do not always realistically 
assess the quality and safety of food, and, therefore, the actual risk to public health caused by long-
term combined exposure to chemicals needs to be properly assessed. 
 
Keywords: pesticides, food products, endocrine disruptors, health risk. 
________________________________________________________________________________ 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Загрязнение пищевых продуктов химическими веществами, 
представляющими риск для здоровья, − это одна из глобальных проблем в 
области общественного здравоохранения и химической безопасности. 
Присутствие остаточных количеств пестицидов в овощах и фруктах является 
серьезной проблемой в Республике Молдова, в экономике которой 
значительную роль играет производство сельскохозяйственной продукции. 

Известно, что даже минимальные остаточные количества пестицидов, 
загрязняющие продукты питания, представляют опасность, особенно, при 
потреблении продуктов в свежем виде [1]. С целью обеспечения безопасности 
пищeвых продуктов остатки пестицидов контролируют с учетом максимально 
допустимых уровней (MДУ) и допустимых суточных доз (ДСД). MДУ – это 
максимальная концентрация (выраженная в мг/кг) остатков пестицида в 
пищевом продукте или на его поверхности, законодательно признанная в 
качестве приемлемой при условии правильного применения пестицидов в 
соответствии с принципами передовой сельскохозяйственной практики. 
Национальные МДУ были установлены в Санитарном регламенте Республики 
Молдова [2]. MДУ всегда регламентируется намного ниже уровней, 
считающихся безопасными для человека. Пределы безопасности химических 
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соединений оцениваются в сравнении с допустимой суточной дозой (ДСД). 
ДСД − это максимальная безвредная суточная доза токсического вещества для 
человека, которая не вызывает каких-либо неблагоприятных воздействий при 
ежедневном поступлении в организм на протяжении всей продолжительности 
жизни данного человека и последующих поколений [1]. 

В 2019 году общее количество средств защиты растений, использованных 
в сельскохозяйственном секторе Республики Молдова, составило 2124 тонны 
препаратов. Из общего числа примененных средств были использованы 932 
(83%) фитосанитарных препарата на основе 190 действующих веществ. 
Средний уровень применения пестицидов составил 1,63 кг/га. 

Используемые средства защиты растений по характеру воздействия 
относятся к канцерогенам, мутагенам и веществам, нарушающим работу 
эндокринной системы. К последней группе относятся химические вещества, 
присутствующие в пище и во многих продуктах, используемых в повседневной 
жизни, которые влияют на эндокринную систему организма и оказывают 
вредное воздействие на здоровье (англ. endocrine disrupting chemicals) [3−5].  

Пестициды, нарушающие работу эндокринной системы, составляют 
большую группу ксенобиотиков, активно воздействующих на здоровье в 
низких концентрациях при ежедневном потреблении населением 
контаминированной пищи. Эти химикаты влияют на гормональную систему 
организма и могут привести к увеличению врожденных дефектов, сексуальных 
нарушений, репродуктивной недостаточности и к увеличению риска развития 
онкологических заболеваний репродуктивных органов [6−9].  

Мониторинг уровней остаточных количеств пестицидов может помочь 
гарантировать качество продуктов питания и оценить риски для здоровья. Это 
направление является одним из важных видов деятельности Национального 
Агентства Общественного Здоровья в секторе здравоохранения Республики 
Молдова. 

Настоящее исследование было проведено с целью оценки риска для 
здоровья населения, связанного с воздействием пестицидов, нарушающих 
работу эндокринной системы, поступающих в организм человека с овощами и 
фруктами. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 Из различных сельскохозяйственных зон Республики Молдова в период 
2013-2017 годов было отобрано 1370 проб из 17 продуктов питания 
растительного происхождения. Это пробы лука, томатов, огурцов, капусты, 
сладкого перца, перца, цветной капусты, чеснока, дыни, арбуза, яблок, груш, 
винограда, слив, персиков, абрикосов.   

Определение остаточных количеств пестицидов, нарушающих работу 
эндокринной системы, проводили методом газовой хроматографии и ВЭЖХ-
МС/МС c пробоподготовкой QuEChERS (англ.: quick, easy, cheap, effective, 
rugged, and safe; быстрый, простой, дешевый, эффективный и безопасный) и 
дополнительной очисткой экстрактов методом дисперсионной жидкостно-
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жидкостной микроэкстракции, позволяющим проводить в рамках одного 
анализа одновременное определение нескольких ксенобиотиков.  

Экстракцию остаточных количеств пестицидов осуществляли путем 
добавления ацетонитрила к 10 г гомогенизированного замороженного образца. 
После добавления смеси сульфата магния, хлористого натрия и натрий 
цитратного буфера (pH 5,0–5,5) образец встряхивали и центрифугировали для 
разделения фаз. Аликвоту органической фазы (6 мл) очищали методом 
дисперсионной твердофазной экстракции (DSPE, dispersive solid phase 
extraction) с использованием сульфата магния (900 мг). Экстракт очищали 
аминосорбентами (150 мг ПСА), затем 500 мкл экстрагированной пробы с 25 
мкл муравьиной кислоты анализировали методом газовой и жидкостной 
хроматографии, масс-спектрометрии. 

Использовали следующее оборудование: системы ГХ/МС Agilent 
7890/7000 с тройным квадруполем и Agilent LC/MS 7890 Triple квадрупольной 
системы (Agilent Technologies, США). 

Полученные результаты концентраций остаточных количеств пестицидов 
в проанализированных образцах сравнивали с МДУ.  

Расчет суточной дозы потребления (СДП, англ.: estimated daily intake, 
EDI) проводили по формуле: 

СДП = C × П / М, 
где C – концентрация остатков пестицидов в продукте (мг/кг); 
П – среднесуточное потребление пищи на человека (кг/день); 
М – средняя масса тела (М принята равной 60 кг) [10]. 

Среднесуточное потребление фруктов и овощей на человека оценивалось 
по минимальным нормам питания, включенным в продовольственную корзину 
прожиточного минимума [11]. 

Для оценки риска рассчитанная СДП сравнивалась с ДСД (англ. 
acceptable daily intake, ADI). Индексы опасности получали путем деления 
значения СДП на значение ДСД. В тех случаях, когда индекс опасности больше 
единицы, это указывает на то, что уровень поступления остаточных количеств 
пестицидов c контаминированными продуктами питания на протяжении всей 
жизни может представлять опасность для здоровья. Риск для здоровья тем 
больше, чем ближе к единице приближается значение индекса опасности.  

Токсикологическая информация по допустимым суточным дозам 
доступна в базе данных ЕС по пестицидам [12].  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В проанализированных пробах 17 видов овощей и фруктов было 
обнаружено 8 действующих веществ пестицидов: это диметоат, метомил, 
карбендазим, малатион, процимидон, диазинон, манкозеб, фенитротион. Эти 
вещества относятся к 5 группам химических соединений – фосфорорганические 
вещества, карбаматы, бензимидазолы, дикарбоксимиды и дитиокарбаматы 
(табл. 1). 
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Таблица 1. Структура пестицидов, обнаруженных в продуктах питания 
Table 1. Structure of pesticides detected in plant food products 

Название Название по ИЮПАК Молекулярная структура CAS номер 
Фосфорорганические  

Диметоат 
(Dimethoate) 

О,О-диметил S-[2-
(метиламино)-2-оксоэтил] 
дитиофосфат 

 

16752-77-5 

Диазинон 
(Diazinone) 

O,O-диэтил-O-(2-изопропил-
6-метил-пиримидин-4-
ил)тиофосфат 

 

333-41-5 

Малатион 
(Malathion) 

Диэтил 2-
[(диметоксифосфоротиоил)су
льфанил]бутандиоат 

 

121-75-5 

Фенитротион 
(Fenitrothion) 

O,O-Диметил O-(3-метил-4-
нитрофенил)фосфоротиоат 

 

122-14-5 

Карбаматы 

Метомил 
(Methomyl) 

(E,Z)-метил N-
{[(метиламино)карбонил]окси
}этанимидотиоат 

 

16752-77-5 

Бензимидазолы 

Карбендазим 
(Carbendazim) 

Метил 1H-бензимидазол-2-
илкарбамат 

 

10605-21-7 

 

Дикарбоксимиды 

Процимидон 
(Procymidone) 

3-(3,5-Дихлорофенил)-1,5-
диметил-3-
азабицикло[3.1.0]гексан-2,4-
дион 

 

32809-16-8 

Дитиокарбаматы 

Манкозеб 
(Mancozeb) 

Комбинация фунгицидов 
Maneb и Zineb 
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В списке пестицидов международной организации Pesticide Action 
Network [13] все обнаруженные вещества, перечислены как пестициды, 
нарушающие работу эндокринной системы. 

В таблице 2 представлена информация о загрязнении остаточными 
количествами пестицидов различных видов овощей и фруктов, о количестве 
проанализированных проб каждого продукта, минимальном, максимальном и 
среднем значении найденных концентраций, а также максимально допустимом 
уровне действующих веществ пестицидов. 

 
Таблица 2. Концентрация остаточных количеств пестицидов, обнаруженная в пробах овощей 

и фруктов, мг/кг 
Table 2. Concentration of pesticide residues detected in vegetables and fruits samples, mg/kg 

Проба Количество 
проб Пестицид Максимум Минимум Отклонение Среднее МДУ 

картофель 48 диметоат 0,020 0,010 0,005 0,0129 0,01 
лук 26 диметоат 0,020 0,004 0,004 0,0104 0,01 

томаты 21 метомил 0,050 0,050 - 0,0500 0,01 
диметоат 0,100 0,001 0,021 0,0201 0,01 

огурцы 63 карбендазим 0,060 0,010 0,0105 0,0700 0,10 
диметоат 0,020 0,010 0,005 0,0138 0,01 

капуста 68 
малатион 0,040 0,040 - 0,0400 0,02 
карбендазим 0,180 0,020 0,060 0,1200 0,10 
диметоат 0,030 0,010 0,008 0,0172 0,01 

сладкий 
перец 75 

процимидон 0,020 0,020 - 0,0200 0,01 
диметоат 0,020 0,008 0,006 0,0146 0,01 

перец 1 диметоат 0,020 0,020 - 0,0200 0,01 
цветная 
капуста 10 диметоат 0,040 0,010 0,021 0,0250 0,02 

чеснок 17 диметоат 0,0200 0,010 0,005 0,0171 0,01 
дыня 8 диметоат 0,0200 0,020 - 0,0200 0,01 
арбуз 16 диметоат 0,0200 0,010 0,006 0,0167 0,01 

яблоки 678 

диазинон 0,0500 0,002 0,018 0,0167 0,01 
диметоат 1,1000 0,001 0,074 0,0207 0,01 
фенитротион 0,080 0,002 0,024 0,0145 0,01 
малатион 0,640 0,004 0,231 0,1186 0,02 
манкозеб 0,1300 0,020 0,060 0,070 5,00 

груша 24 диметоат 0,020 0,008 0,005 0,0126 0,01 

виноград 278 процимидон 0,040 0,001 0,015 0,0178 0,01 
диметоат 0,05 0,002 0,011 0,0150 0,01 

слива 27 диметоат 0,02 0,008 0,006 0,0147 0,01 
персик 6 диметоат 0,025 0,025 - 0,0250 0,01 
абрикос 5 диметоат 0,0200 0,020 - 0,02 0,01 

 

 
Как видно из представленных данных, максимальная концентрация 

остаточных количеств пестицидов колеблется в пределах от 0,02 до 1,1 мг/кг 
(диметоат в пробах яблок). Минимальная концентрация остаточных количеств 
пестицидов колеблется в пределах от 0,001 до 0,05 мг/кг. Средний уровень 
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концентрации находится в пределах от 0,0104 (диметоат в пробах лука) до 0,12 
мг/кг (карбендазим в пробах капусты). Из фруктов наиболее 
контаминированными оказались пробы яблок, в которых найдены остаточные 
количества 5 пестицидов, из овощей – капуста, в которой обнаружены 3 
пестицида. В томатах, огурцах, сладком перце, винограде были определены по 
2 пестицида в каждом продукте.  

В таблице 3 представлена информация о распределении найденных 
пестицидов по химическим группам (5 групп) и видам растениеводческой 
продукции (17 видов). Основную группу составляют фосфорорганические 
пестициды, к ней относятся 4 вида обнаруженных пестицидов: диметоат, 
диазинон, малатион и фенитротион. Относительно этой группы химических 
соединений следует отметить, что они широко применяются как инсектициды 
для защиты от вредителей плодовоовощных культур в сельском хозяйстве 
Республики Молдова. Мониторинг остаточных количеств фосфорорганических 
пестицидов в овощах и фруктах на протяжении ряда лет показал их 
присутствие, как правило, в концентрациях на уровне МДУ и ниже, а также 
превышение максимально допустимых уровней содержания остаточных 
количеств этих пестицидов [14, 15].  

Метомил входит в группу карбаматов, манкозеб – дитиокарбаматов, 
процимидон - дикарбиксимидов и карбендазим – в группу бензимидазолов. 
Диметоат является наиболее часто обнаруживаемым контаминантом, 
найденным во всех проанализированных овощах и фруктах. Далее следуют 
малатион, процимидон и карбендазим, каждый из них обнаружен в двух 
продуктах. Диазинон, фенитротион и манкозеб были найдены в пробах яблок, 
метомил – в томатах. По действию на организмы фосфорорганические 
пестициды и карбаматы относятся к инсектицидам, а дитиокарбаматы, 
дикарбоксимиды и бензимидазолы - к фунгицидам. 

Значения найденных концентраций остаточных количеств пестицидов 
были использованы для расчета суточной дозы потребления (СДП).  Значения 
СДП были определены в пределах от 0,000001 до 0,00020 мг/кг массы тела 
(таблица 4). Как видно из представленных в таблице данных, рассчитанные 
значения суточной дозы потребления меньше значений допустимой суточной 
дозы. Индекс опасности, рассчитанный как отношение СДП к ДСД, колеблется 
в диапазоне от 0,0004 до 0,15. Наименьшее значение определено для 
фенитротиона, максимальное – для диазинона.  

В общий индекс опасности (таблица 4), равный 0,402, основной вклад 
внесли индексы, рассчитанные для диметоата  (0,032) и диазинона (0,15), 
обнаруженных в яблоках, а также диметоата (0,02) в образцах капусты, томатов 
(0,017), персика (0,014) и метомила (0,016) в томатах (около 62%). Несмотря на 
то, что суммарный индекс опасности проанализированных пестицидов не 
превышает единицу, при рассмотрении риска для здоровья следует учитывать, 
что длительное поступление в организм человека данных ксенобиотиков с 
продуктами питания может привести к риску развития различных эндокринных 
заболеваний. 

61



 

Таблица 3. Распределение найденных пестицидов по группам и продуктам питания 

Table 3. Distribution of detected pesticides by groups and food products 

Химическая группа и 
пестициды 

Действие на 
организмы 

Продукт Количество 
продуктов 

Фосфорорганические:    

диметоат 
 

инсектицид 

Картофель, лук, томаты, огурцы, 
капуста, сладкий перец, перец, 
цветная капуста, чеснок, дыня, 
арбуз, яблоки, груша, виноград, 
слива, персик, абрикос 

17 

диазинон яблоки 1 
малатион капуста, яблоки 2 
фенитротион яблоки 1 
Карбаматы: инсектицид   
метомил томаты 1 
Дитиокарбаматы: 

фунгицид 
 

  
манкозеб яблоки 1 
Дикарбоксимиды:   
процимидон сладкий перец, виноград 2 
Бензимидазолы:   
карбендазим огурцы, капуста 2 

 
Общепризнанно, что для большинства химических веществ существует 

пороговая доза токсического воздействия, ниже которой неблагоприятного 
влияния на организм нет. В последние годы классическая (монотонная) 
парадигма доза-ответ была поставлена под сомнение так называемой 
«гипотезой о низкой дозе», особенно в случае веществ, нарушающих работу 
эндокринной системы [16–18]. Согласно этой гипотезе, ряд химических 
веществ, в частности, эндокринные дерегуляторы, могут оказывать «эффекты 
низкой дозы», то есть, существенно влиять на организм человека в диапазоне 
типичного воздействия и не проявляться при более высоких дозах, что может 
приводить к немонотонному профилю доза-ответ, например, U-образному [19, 
20]. При немонотонной связи между дозой и эффектом невозможно провести 
простую монотонную экстраполяцию от высоких до низких доз во время 
оценки риска этих веществ. Таким образом, безопасный уровень дозы, 
определенный по результатам испытаний с высокой дозой, не гарантирует 
безопасность при более низких непроверенных дозах, которые могут быть 
ближе к реальным уровням воздействия на человека [21]. 

Исследованиями показано, что некоторые химические вещества с 
гормоноподобной активностью, например, некоторые пестициды, диоксины, 
полихлорированные дифенилы, полихлорированные дибензофураны и 
бисфенол А, вызывают эффекты низких доз. Хотя некоторые эффекты, о 
которых сообщалось при низких дозах, предполагают наличие немонотонных 
кривых доза-ответ (NMDRC), немонотонность не является синонимом 
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«эффектов низких доз». В NMDRC наклон кривой меняет знак в пределах 
диапазона исследуемых доз [16, 17]. 

Таблица 4. Суточная доза потребления и индекс опасности обнаруженных остаточных 
количеств пестицидов, нарушающих работу эндокринной системы 

Table 4. Estimated daily intake and hazard index of endocrine disrupting pesticides residues found 
in this work 

Продукт Пестицид 

Допустимая 
суточная  
доза, мг/кг массы 
тела/день 

Суточная доза 
потребления,  
 мг/кг массы тела/ 
день 

Индекс 
опасности  
 

Картофель  диметоат 0,001 0,000070 0,07 
Лук диметоат 0,001 0,000007 0,007 

Огурцы 
карбендазим 0,02 0,000026 0,001 
диметоат 0,001 0,000005 0,005 

Томаты метомил 0,0025 0,000040 0,016 
диметоат 0,001 0,000017 0,017 

Капуста 
диметоат 0,001 0,00002 0,020 
карбендазим 0,02 0,000013 0,0006 
малатион 0,03 0,00004 0,001 

Сладкий перец диметоат 0,001 0,000004 0,004 
процимидон 0,0028 0,000005 0,002 

Перец диметоат 0,001 0,000002 0,002 
Цветная 
капуста диметоат 0,001 0,000026 0,003 

Чеснок диметоат 0,001 0,000001 0,001 
Дыня диметоат 0,001 0,000006 0,006 
Арбуз диметоат 0,001 0,000005 0,005 

Яблоки 

диазинон 0,0002 0,00003 0,15 
диметоат 0,001 0,00003 0,032 
фенитротион 0,05 0,00002 0,0004 
малатион 0,03 0,00020 0,006 
манкозеб 0,05 0,00020 0,004 

Груша диметоат 0,001 0,000007 0,007 

Виноград процимидон 0,0028 0,000008 0,003 
диметоат 0,001 0,000007 0,007 

Слива диметоат 0,001 0,000008 0,008 
Персик диметоат 0,001 0,000014 0,014 
Абрикос диметоат 0,001 0,000010 0,01 
    ∑ = 0,402 

 
До сих пор не было достигнуто научного консенсуса в отношении 

достоверности исследований, подтверждающих гипотезу о низкой дозе. Тем не 
менее, был опубликован ряд новых исследований, которые могут обеспечить 
дополнительную поддержку этой гипотезы. Отсюда понятен интерес к тому, 
как гипотеза низкой дозы может быть принята во внимание при оценке 
химического риска и безопасности пищевых продуктов [21]. 

В повседневной жизни человек одновременно подвергается воздействию 
различных химических веществ. При таком воздействии могут возникнуть 
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комбинированные эффекты, также известные как «коктейльные эффекты» [22–
25]. 

В этом случае недооценивается риск для здоровья человека от 
комбинированного воздействия химических веществ в реальной жизни. Эффект 
коктейля означает, что в процессе принятия регулирующими органами решения 
о безопасных уровнях воздействия, т. е. «оценки риска», когда воздействие 
отдельных химических веществ рассматриваются по отдельности, игнорируется 
реальность того, что люди и живая природа постоянно подвергаются 
воздействию многих химических веществ одновременно [26–28].  

Остаточные количества пестицидов, обнаруженные в данной работе, 
относятся к разным химическим группам (табл. 1, 3). Попытка оценить 
комбинированный эффект их опасности представлен в таблице 5. Соединения, 
которые имеют общий механизм действия (диметоат, диазинон, фенитротион, 
малатион) принадлежат к фосфорорганическим и карбаматным (метомил) 
группам. Обе группы являются ингибиторами ацетилхолинэстеразы. 
Кумулятивный индекс опасности при воздействии пестицидов этих групп 
составляет 0,3914. Получается, что в общей сумме индекса опасности, равной 
0,4286, риску, сформированному фосфорорганическими и карбаматными 
группами, принадлежит главная доля – 91,3%. 

Таблица 5. Комбинированный индекс опасности остаточных количеств пестицидов 
Table 5. Combined pesticide residue hazard index 

Химическая группа Пестицид  Суточная доза 
потребления, СДП, 
мг/кг массы тела 

Индекс опасности 

Фосфорорганические Диметоат 0,00024 0,218 
 Диазинон 0,00003 0,15 
 Малатион 0,00024 0,007 
 Фенитротион 0,00002 0,0004 
Карбаматы Метомил 0,00004 0,016 

  ∑ = 0,00057 ∑ = 0,3914       
91,3% 

Бензимидазоды Карбендазим 0,000039 0,0016 
Дикарбоксимиды Процимидон 0,000013 0,005 

Дитиокарбаматы Манкозеб 0,00020 0,004                   
0,0266 

∑  ∑ = 0,00082 ∑общий = 0,4286 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Обобщая полученные результаты, следует подчеркнуть, что эндокринные 

нарушения – это форма токсичности, при которой трудно доказать или 
отклонить ее участие в связи с тем, что вещества, вызывающие эти нарушения, 
воздействуют на организм в малых дозах (на уровне биллионных частей). 
Поэтому крайне важен мониторинг пестицидов, нарушающих работу 
эндокринной системы. Такой мониторинг, наряду с прогрессом аналитических 
методов их определения, а также оценкой потенциального риска воздействия 
этих ксенобиотиков на здоровье в будущем могут служить основой для 
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внесения необходимых изменений в нормативные документы по качеству 
пищевых продуктов с целью профилактики и контроля контаминации, а также 
минимизации рисков для здоровья населения.  

При этом важным подходом к идентификации опасностей, вызванных 
присутствием в пище остаточных количеств различных пестицидов, является 
оценка комбинированного риска. Учитывая «эффект коктейля», когда в 
повседневной жизни организм человека подвергается воздействию  различных 
остаточных количеств пестицидов и других химических веществ, хотя и в 
малых дозах, не всегда реально можно оценить качество и безопасность 
продуктов питания, а, следовательно, и фактический риск для здоровья 
населения от одновременного длительного комбинированного эффекта 
химических веществ. С целью обеспечения безопасности потребителей и 
снижения рисков для здоровья населения следует пересмотреть использование 
эндокринных нарушителей, таких, как диазинон, диметоат, малатион, 
карбендазим.  
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