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 This project is about the detection of pesticide residues in vegetables. Firstly 

we make a reference to the different types of pesticides that are used in our days and 

the ways they are applied to the products by farmers. Continuing we review the 

relative legislation that applies today in Greece and in the E.U. Then we mention the 
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way the risk assessment for consumers is conducted as well as the risks that they face 

because of the dietary intake of pesticide residues. In the end a questionnaire was 

handed out in order to reveal the consumer’s perception about the problem of finding 

pesticide residues in the vegetables they eat.  
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 $ ������� ��	� �
�� 	�� ��������� ��������	�� 
�	�����	�	��	���� 

������	�� �� ������	� ����	���� ���%������. #���� ���
%���	�� �� ��
���� 

��	������� 	�� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ��� �����������&�	�� ������, 

����� ��� �� ���
���	���� 	����� ��� ��	 �
����'��	�� �	�� �����%������. �	� 

���%���� ����	�� ��� ���������� 	�� ���	���� ���������� ��� ���&�� ������ 	��� 

�	�� !���� ��� ��� �	�� !.!. (�	 ����	�� ���
�� �	�� 	���� �� 	�� ����� 

����	�� � ��	����� 	�� ����&��� ��� 	�� ����� 	�� ��	�����	�� ��� 	� ���	��
��� 

���� ��������	�� 
�	�
������, ����� ��� �	��� ����&���� ��	�&�. )%��� 

�����	��� %�� ���	���	������ ��� �� ���
���� � ���� 	�� ��	�����	�� ���	�� 

�� 	� '�	��� 	�� ���������	���	�	�� 	�� 
�	�
������. 
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�����4� 

$ ����&�� ������� �
�� �	� ���.���� 	�� ���������	���	�	�� 	�� 


�	�����	�	��	���� ������	�� �	� 	��
��� 
�	���� ���%������. 

#���� �*�	'��	�� �� ��
���� 	&��� 
�	�
������ ��� �� 	�����, �� 	��� 

������� ��	 �
����'��	�� �	�� �����%������, ����� ��� � ���&���� ��������� ��� 

��%���� 	�� ����������� %�������, �����
����� 	��� �	�� ���� ��� ������ 	��� ��� 

	��� ���������	%�. 

�	� ���%���� ������
�	�� � ���������� ��� ���������	�� ��� �� ����� � 

��	����� 	�� ����&��� ��� 	��� ��	�����	%� ��� 	� ���	��
��� ���� 

��������	�� 
�	�
������, ��� ���������� ��� �������.��� 	%����� .���	�, 	� 

����� ����� � ������������� .���	���	�	�� ��� � ������������� 	�� ��%��� ����/ 

	�*��������� ��������, � ��	����� 	�� ���������/ %������ ��� 	�� ���	��
� ��� � 

�����	������� 	�� ����&���. 

�� ������� ���	�	� ���
%���	�� �� ����	����� ��� %��� ��� 	��� ��	�����	%� � 

���	��
��� ���� ��	������� 
�	�
������ ��� 	�� ����� 	���. +� ��� �����	��%� 

������� ����	����� �	�� ����� ��� 	�� %����� �� 
�	�����	�	��	�� ������	� �����: 

� ��������, �� ����	����� �	� ������� �&�	���, �� ����	����� �	�� �����������, 	� 

����, ���� ��� �� ����	���� ��������, ��� ������ ��	� ��� � �������� 

����	�������. 

)%��� ������������ %�� ���	���	������ ��� %�� ������ ����������� 	�� 

����& #�������� ��� �� ���
���� � ���� 	�� ��	�����	�� ��� 	� ���������	� 

	�� ������	�� 
�	�����	����� �	� ������� ��� ��	���������. +� ������� ��� 

����������� 	� �� ���� ���	���	������ ��	������ ��� 	�� ������ 	�� �����, 

��� 	� ����� ���	����	�� � �����%��� 	���, ��� 	� ���	��� 	�� ���	��
�� 	��� ��� 

��� 	�� ����%� 	���. #���� ��	������ ��� 	�� �����
����� 	���, ��� 	� ��	�� 	�� 

���.����	�� 	�� ��
����� ��������	�� �	� �����	�� ������	�, ����� ��� ��� 

	��� 	������ ��� �� ���	����� �� ����� ��� 	�� ������� 	�� ���.����	��. 

�&�
��� �� 	� ���	��%���	� 	�� %������ ��� %���� �����&�� �� ��&�� �	� �� 

��	�����	%� ����� ����	 ��������%��� ��� 	�� ������� ��� ��	���	���'��� ��� �	� 

�� ����� .���� %���� 	����������� 	�� ����%� 	��� �� ����� �� �������� 	�� 

�������. /��	�&��� �	� ��� 	� ���.���� 
	���� 	��� 	� ��	��, ��� ��� �� 

���������	%�, ��� �� %�� �����	� �����&� ��� � ���&�� .��&��� ��� 	��� 

��	�����	%� ��� 	�� ����
���� 	���. )���� �� ���	��%�	�� ���	������ 	�� ���%� 
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	��� �&����, ���� ��������� � ���� �	� � ����	��� ��%��� �� �.�� ���	���	��� 

�%	�� ��%���� 	�� ������	�� ��� ��	���������� �� ��� 	� �	��� ��������� ��� 

���������� 	���, ��	� �� ����
����	�� � ��
���� ��� � ����	�	 	���. 

 ���� ��%��� �� ��&�� �	� � ���������	���	�	� 	�� 
�	�
������ �� 

�����%������ �����	���� ������	�� ����� %�� �����	� ���.���� ��� ����&���	� 

��� ����� ��� ����	������ �� ������ �%��. 
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SUMMARY 

This project describes the problem of pesticide residues in agricultural products. 

At first the different types of pesticides and the ways they are used are described, 

as long as the legislation that controls the procedures of their authorization, their 

sellings in the markets and their use by farmers. 

Next the proceedings used to perform the risk assessment for consumers by the 

dietary intake of pesticide residues. Risk assessment is divided to four steps, which 

are: hazard identification, hazard characterization, intake estimation and risk 

characterization.  

In the following section we are referring to the various health problems that 

dietary intake of pesticide residues can inflict on people.  

The most important chronic health effects that, pesticide residues induce on 

people are: cancer, effects on the nervous system, effects on reproduction, asthma and 

genetic risks. Of course risk managers must also take human variability and additivi 

effects of many pesticides into account.  

Finally a questionnaire was completed by a sample of households in Argolida 

County to reveal the consumers’ opinion about pesticide residues in their foods. 

The people that participated in the research were asked about the number of 

members that constitute their families, about their eating habits and their purchases. 

They were also asked if they were formerly informed that it is possible to find 

residues of pesticides in the foods they consume and what they propose as a solution 

for the problem. 

According to the results of the research it is safe to say that consumers are well 

informed about the risks they to face and at some point they have modified their 

purchases to reduce the associated risks. They believe that the state, as much as the 

farmers and the consumers themselves, are responsible for the problem. 

Finally consumers are asked about the solutions they pose for the problem and 

they mostly believe that the government should take more severe measures of control 

of the products that we consume, throughout all the stages of their production and 

distribution, to ensure their safety and better quality. 

 Generally we have to say that pesticide residues in agricultural food products is a 

substantial problem and we, as dieticians, should get involved and take appropriate 

measures. 
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1. �#%����� 

 
1.1 ���#,� 

$ !����, ���� ��� ����%� ���� ���������%� �����, �����	���'�	�� ��� 

%�	��� ����	��� ����	����	�	� ��� �� �� 	�&	�� � ��������� 	�� �	���'�	�� �� 

����� .���� �	�� �������� ��� ������ ���� ������ ��������� ����	���� 

������	��. 1%.��� ����� ��	����	� �	� �
�& � ������� ���'�� 	��� �����	��� ���� 

�	�� ��������� ���� ����� ��%��� �� ������� �%�� ��� �� ����	�	�&��� ��� �� 

�����&���, ���� ����'�	�� 	�� ��������. )� �����	��� �%�� ��� 	�� ����	���� 	�� 


�	�� ��� 	�� 
�	���� ������	��, ��� 	�� .��	���� ��� �&*��� 	�� ��������� 

����� � ����� 
�	�����	�	��	���� ������	��. 

$ ����� 	�� 
�	�����	�	��	���� ������	�� �����	�� ������	�	� �	� �������� 

�����, �
�& �� 	�� ���������� ���� 	�� .��	���& ����%��� 	�� ��	����� 	�� 

����	���%��� �����, ��*���	�� ������� ��� �� ����	����� 	�� ��	�����	���& 

�����& ��� ������	� ������ ����	�	��. (%�� �	�� ������ 	�� ����	�	�� 	�� 

	��
���� ����, %��� ���������
��� ��	 	�� 	����	��� 	������	�� �������	�� ��� 

� ������	���	�	 	��� �� �����	%�, �� �����	��� %�
��� �	� ���������	� 	�� 


�	�
������ (��������� 
������, ������	�� 
�	�����	����� � ��������� 

������	��	����), �*��	��� 	�� ����	�� 	�*���������� ����	�	�� 	���. !���� ����� 


�������� � ������������� 	�� 
�	�����	�	��	���� ������	�� �� �������	�� 	�� 

&���*� ������ ����%��� ��������	�� ����������� ��� 	� '��, 	�� ������ ��� 	� 

����.����, ����� �	�� ��	 ���	����	�� �	�� ���� ����� �� %���� �������� ������� 

��� �	�� �����������&�	�� ��	 ��
���%�� 	����. 9� ���������	� 


�	�����	�	��	���� ������ ���'��	�� ��� � �������	���� ������, ����&��� ��	�� � 

��� 	�� 
�	�� � 	�� ������	�� 
�	���� ���%������, 	�� .������� ������	�� 

'����� ���%������ � ����& �	� ����.����, ������������ ��� 	�� ����� 


�	�����	�	��	���& ������	��, �������.����%��� 	�� ��	�.���	�� 	��� ��� 	�� 

������	�� ��� ���%����	�� ��� 	�� ������������ � 	�� ��	������ 	���. 

)� ��	�����	��� ����� ���	�&�� �	� � ���������	���	�	� 	�� 
�	�
������ �� 

�����%������ ��� ������	� ����� %�� ��.��� ��� ��	���	������� ���.���� ��� � 

���%�� ��� ��*������� �������� 	�� ������ %��� �������� 	� ��	� �	�� �%����� 

����� ��� 	�� %������ ��� 	�� %����� 	�� ������	�� 
�	�����	�����. (� ����� �� 

���	������� 	�� ����� ����	�	� ��� ����	��	�� ��� 	� ����� �	� 	��
��� � 

!�������� 7����, � W.H.O. (2������ +��������� ������), � F.A.O. (+��������� 
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 �������� )��
����) ��� � !.3.#. (Environmental Protection Agency) %���� ������ 

�%���	� ���	���	 ���� ��������	��, ��� �� ����
������� 	�� ����� 	�� 

��	�����	��. )� ���� ��	 ����'��	�� MRLs ��� ���'��	�� ��	 ��� ������	� 

��� ���*���	�� �&�
��� �� �����	��� ������ 	�� !��������� 7�����.  �� 	�� 

%������ 	�� �����
����� 	�� ������	�� 
�	�����	����� �	� ��	�- �%�� 	� !.!. 

������ ������ ��������� �������%��� �� �*��
���'�	�� �	� ��� 	�� �������� 	�� 

����� ��������� ����	����, ��� 	���	�� �� ������� � ������� ����� ��� ��� 

��������	�� ���������	� '���� �	� ����.����. 

 

1.2 �1����& #%��!#,� �5(�#5& ��� ���!�#,-� $�!��,�� 

#���������� ���������	� �������� �	� �� ������	�� ��� �������&� 

���%�����  

�	� 
�	 ������� ��� ���&��� ���� 	�� ��
���� 	�� �������� �	� ��. �	� 1�.�� 

���
%���	�� ��	��	��
%� ��� ��������	�� �� ���� :��& ��� ����	��� �%��� ����� 

��� 	�� 19� ����� �	�� ���� ������� ��� ����� �����	�� ��� ���� ��	 	� �%�� 

	�� 19�� ����� ����� �� ����	�� ����� ���	���	��� ���	��	��� ��� 	�� 

��	���	����� 	�� ������ ��� ��������� 	�� 
�	��. 

(�� ����� ����	� ��� ��	 	�� ������	�	�, ��� 	�� ����� ���
%���	�� 

�����
����� ��� 	�� ;���� (1000 �.0.) ����� 	� ����, 	� ����� ������������	� �� 

��������� �����	�� �����. + /���%�� (79 �.0.) ���
%��� 	� ����� 	�� ��������& 

��� 	�� ��	����%���� ��	����, ��� ����%� ��������&��� ������� ���������������� 

����	��� ��� 	�� ��	����%���� ��	���� �	�� ���� ��	 	�� 16� �����. [230] 

)�� 17� ����� ����� �� ������������	�� 	� 
�	���� ���%������ ��	����	��� 

����	��� (���&����� �����&) ����	��� ���.��.�� ��	���� ��� � ��������&��� 

��������� ��� ���	���	��� *������. /��� 	� 1850 ���������� �&� ��� �����	�� 

��	����	���, � ��	�����, %�� ���&����� ��� 	�� ��'�� 	�� 
�	�& DERRIS ��� 	� 

�&����� ��� 	� ��� ����� �������%���. #�	 	� �&� 
�	���� ���%������ 

��	����	��� �����������&�	�� ����� ��� ������. )�� ���� ����� ����� �� 

������������	�� 	� ����&�� ��� 	�� ��	����%���� �
���� ��� 	� ���� �� 

����	��	��� ��� 	�� ����	���� 	�� ���������. )�� ���� ����� ����� ������ �� 

������������	�� 	� ����� ����� �� ��.%�	�� ��� 	�� ����	���� 	�� 
�	��. 

��	 	�� ���%� 	�� 19�� ����� �%� �������� ������� 
�����, ������ 

��������&��, ���������������� ��� 	�� ��	����%���� ��	����. �	�� ��	������ 

��	� ������ 	� /����� 	�� /�������, 	� ����� ��������������� ��� 	�� 
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��	����%���� 	�� ����
���� 	�� ��		��. $ ����� 	�� /������ 	�� /������� 

���& ������� ������&���� ��� �&�	��� ������ �� ���������&�	�� ���.����	� ��� 

	� ���& 	�*�� ���������	� 	�� ��������& �	� 	��
���. 7	�� 	� 1910 ������� � 

��.%����� 	�� $./.#. ����������� �� �������� 	�� ���	� ���� ���	�� �� 	�� 

����� ��� 	� ���������	� ��������� 
������ �	� ������� ������	�. [230] 

$ ����� 	�� ,������� 	� 1845-49 ����� %�� �������� ��������� ��� ������� 

	�� ��.���	�	� ��	��	��
�� ��.���� ����� 	��
���� ��� ����	������%� 

����.��%�. +������� � �������� 	�� ��		�� ��	��	�
��� ��	 ��� ����.��� 

��� 	�� �&��	� phytophthora infestans ��� ��	� 	� ������� ���� ��� ���%���� ��� 

��� 1 ���	���&��� ������� �� ����� 	�� '�� 	��� ��� ��� ��� 1,5 ���	���&��� 

�� ��	����	�&���� �	�� $./.#.. )� 1882 � Millardet �	� Bordeaux 	��  ������ 

�������� 	�� ���� 	�� 1���������� /��	�& ��� 	�� ��	����%���� 


�	���������� ����	�� ��� � ���	�� ��� ���� %	� ���	���&�� 	� ��������	��� 

�%�� ����	����� 	�� 
�	�� ��� ����	������%� ����.��%�. 8��� %	� ����	��� 

(1896) �	��  ����� %��� ������� ��� �����������&�� 	�� 1�������� /��	� 	����� 

�������� 	�� '�'�����	��� ���� 	�� �����&��� ��	��.  

;��� � %����� ��� 	�� �������� ����	��	���� ��� 	�� ��	����%���� 


�	���������� ����	�� ������� ��� 	�� 
�.� 	�� ������, %	�� � �������� 

.����������� ����	��	���� (������	�, ��	� �����&, ������&��� ��� �����	%���) 

������� ��� 	�� ���	�*� 	�� ������������.  

#�� 	�� ���%� 	�� 20�� ����� 	� ������&�� �����������&�	�� ���%�� ��� 	�� 

��	����%���� ��	���� (�.�. ��������� �	�� ����
�����) ��� � ���	� ���
�� 

�	�� .�.������
�� ��� 	�� ��	��� ��	���� %���� ���
���� �� 	�� ��	��� 

���������� �	� ������&��. [230] 

)� 1930 ������	�� 	� ������� 	�� ������ 	�� �&������� �����	���� 

��������� ��������� 
������ �� 	�� �������� 	�� ���������.�������� 

����	��	����. )� 1939 � Dr Paul Miller �	�� ��.�	��� Geigy ������&�	�� 	� DDT 

(�������-��
������-	�������������), 	� ����� �����
���� �	� ������� 	� 1942 ��� 

�&�	��� �����	�	�� 	� ��� ���%�� �����������&���� ��	����	��� ��� 	�� 

����	���� 	��� 	�� �������� ������ ��� ��� 	�� ��������� ���������. 

0�������������� ��	 	�� ������� 	�� 2�� /��������� /��%��� ��� 	�� 

��	��	��� ��������� 	&
��, ��������� ���. )�� ���	���� 	�� DDT �����&����� 

��� ��� ������� 
����� 	�� ����� ��	�������. 
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�	��  ������� ��� 	�� #����� ��	 	�� ������� 	�� 2�� /��������� /��%��� 

� %����� ��� 	�� �*�&���� �����	�*���� ������� ����� ���� ��� ���%���� 	�� 

�������� ���� ���� ����� ��	����	����, 	�� ������
��
������.  

)� 1943 �� Templeman ��� Sexton �	�� #����� ������&�	��� 	�� '�'�����	��� 

���� ���� ����� ������, 	�� 
����*������������ ��� ��%��� ��	 	�� ������ 

����	&������ �� ��� �����	��� ���� '�'�����	���� ��� ����� ��� ������ 

������������	��. [230] 

)� ���.������ ��	����	��� ������&
����� 	� 1947 ��� 	� ��� ����	� �%��� 

	�� �����, 	� carbaryl, ������&
���� ��� �����	�� ����	���. #��%� 	�� 1950 

������&
����� 	� �����������, ��� ����	&������ 20 ������ ����	���. #�� 	� 

1950 ��� ��	 ����	�� 	����� ������� �	�� �������� ��� �����
���� �%�� 

'�'�����	����. $ ����� 	��� ������	�� ��	����� �	�� ����	���%��� ����� ��� 	� 

	����	��� ������ ������&�	�� �� ���� 	�� �����. [230] 
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2.  	��&��!��  $+��$�!��,�� 

 

2.1 ���#,� 

�&�
��� �� 	�� ������ 414/91 [229]  	�� !��������� 7����� ��� 


�	�����	�	��	�� ������	� ���&�	�� �� ����	��%� ������ ��� 	� �������	�, 	� 

����� ����%���� ��� � �������	���� ����	��%� ������ ��� ������'��	�� ��� ��:  

� ����	�	�&��� 	� 
�	 � 	� 
�	�� ������	� ��� ��� ����� ���.��.��� 

���������&� � �� ������.���� 	�� ���� 	��� 

� �����'��� 	�� .�������%� ���������� 	�� 
�	��, ��	�� �� ������	�� ��� 

����	��%� ������ 

� ���	���&� 	� 
�	�� ������	�, ��	�� �� ������	�� ��� ������ ��� 

��	�	����	�� �	� ���	���	�� 

� ��	��	�%
��� 	� ������&��	� 
�	 

� ��	��	�%
��� �%�� 	�� 
�	��, �� ���.���&���� � �� ���������'��� 	�� 

������&��	� ���	�*� 	���. 

 

(� .�� 	�� ������� ������, �	� 
�	�����	�	��	�� ������	� ��	����	�� 

	� �����	� [207]: 

1. 
�!�%#��,�"��: !���� �����%� ������ � �����	� ������ ���  

�����	��	�� �	� 
&�� � ���	����	�� 	����	 ��� %���� 	�� ����	�	� �� ������&� �� 

���������%�� .������� ����	����	� (
�	�� � '���) ��	�.����	�� 	�� 

.�������� 	��� �������
��. #��	%����� 	�� ����� 	��� ����� � ���	�� � � 

����������� 	�� �&*���� � 	�� ������������ 	�� '��	���& ���������&, ������ 

�� 	� ����� 	�� ������ 	� ������	��	��� �����	���'��	�� ��� 2#2��#�,�"��, 

������,�"��, �+,&��,�"��, �&����0�,�"��, '�,�&!#�,�"��, ��#��,�,�"�� � 

�!�,�#,�,�"��. [207] 

 

2. ��������,+%�#,�: !���� ������ ��� �����������&�	�� ��� 	��  

����%����� ��	���� ��� 	�� ��������� 	��� �� ��
��� ���	���	� ���	���� 

	���. +� ������ ��	%� ������ �� ����� �����	�� 	��
��, �����, �����	�� � 
&����. 

[207] 

 

3. ���������)&�#,�: !���� ������ ��� %���� 	�� ����	�	� �� �����&�  

	� %�	���. 0����������&�	�� ������� �	�� ������� �����. [207] 
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4. �+)�#%�(  �����+5&  ���"���: !���� ������ ��� �����'��� 	���  

.��������&� ���������&� ���	�*�� ��� %������ 	�� ��	���� ��� ������� 

���
%���	�� ��� ��� ������ ��	������ ��	����	����. [207] 

 

5. 6���!!+)�#%�#,(  �+%�� : !���� �������%� �������, 
����%� �  

�����	��%� ��� �� ���& ����%� ������	������ �������, ���������'��� � 

	��������&� ����	�� 	�� �&*��� ��� 	�� ���	�*� 	�� 
�	��. [207] 

6. �#,!�'#����#,� %,�+�%����: ����%���� �� ��������� ��	�	���  

(�������������&�, �� ������ �����&� ��	 ��� ��	������� ��������&� �� 

������ ����	��� ����, ���.��.�� ��� 	�� �����%������, ����������. [207] 

 

�&�
��� �� 	�� ������ ��������� (5���� 721/1977)  [221]  ��� ����� � ����� 

������. ����������.����%��� ��� ���*������%��� � �� 
�	���� ������	��, ��� 

������������	�� ��� 	�� ��	����%���� 	�� ������ ��� 	�� ��������� 	�� 
�	�� � 

.��	����� 	�� ���	������	���	�	� 	�� �� ���� ������, �����	���'�	�� ��� 

«�������� 
�����» � «
�	�
�����». �� ��	 ��	����	�� ���� ������ �� 

������
�������� ��	������� 
�	�����	�	��	���� ������	�� (��	�� 	�� .��������� 

�������	��), �� ��� �	� �������� ����	��� ��� 
�	�
����� ���&�	�� ������ 	� 

������	��	���. 
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2.2 ������,�"�� 

 �� 	�� ��	���	����� 	�� ���.��.�� ��� 	�� ������� ��	���� �����������&�	�� 

��
���� �%�����. $ ������ ��	����%���� ����� � �����	���	��� ��� �� ����%� 

�����	����� � �������� �%����� ��� ������������	�� ������ ��� 	�� ��	���	����� 

������ ���.��.�� ��	����. $ �%����� ��	� �	���'�	�� �	� ����� 
������ � 

������� ������, �� ������ ��	�&���� � �� �����	� �������&� �� 	�� 	�*��� 	��� 

���� 	�� ���	��� 	�� ��	���� ��� ����&�	�� ��	����	���. 

$ 	�*������� 	�� ��	����	���� ������ �� ����� �� .�� �&� ���
���	�� 

���	���� ��� ���������%�� 	�� 	���� ������� 	��� �	�� ��������� 	�� ��	���� ��� 

	�� ������ 	��� �&�	��� � ���%�����. 

(� .�� 	�� 	���� ������� 	��� �	�� ��������� 	�� ��	����, 	� ��	����	��� 

���������	�� ��: 

� ���
�� 

� �	����� 

� ��
��	�� � ���������� ����� [207] 

 

)� ������,�"�� ���$�  ���%����	�� �	�� ��������� 	�� ��	���� ������ �%�� 

	�� ��	������ �*������	�&, ��� ���� �%�� 	�� ��������	���� 	���	��. 

/���.����� 	� ������� �&�	��� 	�� ��	���� (������%� �����*���, �����	���� 

������) ��������	�� %�	���� ���������%� ���	����%�, ������� ��� 	���� 	�� 

���	�. $ ���� 	��� ��	���'�	�� �	�� ����������� 	�� ��'&��� «�������	����» 

��� �����'�� 	�� �������� 	�� ���	����������, � ����� �����	%��� �	�� 

��	�.�.��� 	�� �������	�� ��	 	�� 
�� 	�� ����������� �������. 

�����	��� ���� �	�� 	�*��� ���� 	�� ��	����	���� ���
�� ����� � ������ 

�&�	��� ��� �� ����	�	�� 	�� �������� 	�� �������� 	�� ��	����. ���������%��, � 

���
���	��� ��	���	�*���	�	� �
����	�� ����� �	�� ���
���	���& .����& 

����	�	�	� 	�� �������� �� ���� 	� ��
��� ��	����	��� ��� �� ��	� ������	� 

	�� 	�*��� 	��� ����. )� ��	����	��� ��	 �����������&�	�� ������ ����	��� 

��	���� �� ��'�	���& 	&��� �	���	�� �����. [207] 

 

)� ������,�"�� %������+ ���%����	�� �	�� ��������� 	�� ��	���� ��� 	�� 

�	���	���� ���& ��� ����.����� 	�� ���	��� ������ ��� ������ 	� ���%�	��� 

(�	������). ���������%��, �������&� ���
������ ��� ���������� ��	 ����� 
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	�� ����������& ��� �����& ��	�& 	�� �	����� ��� 	��	������ ����.����� ��� 

���������� 	� ���	�� %�'��� ��� 	�� �&�	��� 	�� �����%�
��. 0����������&�	�� 

����	��� ��	���� (������
�� � �������) �� ����	���& 	&��� �	���	�� �����. [207] 

 

)� �%$+,�#,� � ,�����"��+ 0!�%&  ������,�"�� ���%����	�� �	�� ��������� 

	�� ��	���� ��� 	� ��������	�� 	����	� ��� �������&� 	�� ��’ ��
�*��� ���	� 

	�� ��	����. 0����������&�	�� ������ ��� 	�� ��	����%���� ��	���� ��� 

����.����� ���������%�� ������� ������	� ���*�	�	� ��� 	�� 	&�� 	�� 

�	���	���� ������ 	���. 

 

7�� ��	����	��� ����� ����	� �� ��� ���������, ��� �� ���
���	��� .����, 

�� �&� � ��� �� 	��� 	���� ������
���%�	�� 	������ �����. !���� ��� 	� �%� 

�����	�� ��	����	��� ��� ��������&��� ���&������ ����, ����� ���� �&����� 

�� ���������&� 	� ���� 	�� 	�*���� 	��� ����� ��� �� 	�*�������&� �� ����� ��� 

	�� ������� �����.  �� ��	� ������ � 	�*������� ����	�� �� .�� 	�� ������ 

���� 	�� ������ 	���. [207] 

 

(� .�� 	�� ������ 	��� �&�	��� 	� ��	����	��� ���������	�� �� �������� ��� 

�������. 

 

)� ��"!���� ������,�"�� ����� ��	�����%� (��������&, �����&, �������&���, 

������&���) � �� ��	�����%� (�����, ��	����, 
������) ������� ��� 

���������������� �	� �������� ��� ��	����	���. +� �������	���� ��� 	�� ������� 

��	%� ����� ����� ����	���� 	�� ���	������	��, ������ 	�*���	�	�� ��� � ����� 

	��� %��� ������ �����������. [207] 

 

)� �!���#,� ������,�"�� ���������	��, ������ �� 	�� ���%����� 	���, �� 

$+%#,� ��� %+�)��#,�. )� 
���� ��	����	��� ����� �������%� ������� 
�	���� 

������ ���%������ (����	���, �&�����, ��	����� ���.) ��� ������ 

�����������&�	�� ���� �� ���	�� ����	������. )� ������� �����	�� ��	����	��� 

����� ��	 ��� �����������&�	�� ������ �	� �������� ��*� ��� ��	�	����	�� �� 

��
���� ����� �� .�� 	�� ������ 	��� ����. [207] 
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/��� ��	����	��� %���� 	�� ����	�	� �� ������&��� ��� �� �����
���&� �%�� 

	�� 
�	���� ����� �	� ���	����� 	�� 
�	�� ��� �����	���'��	�� ��� 

������	���	�� ��	����	���. #�	� ������ �� �������� �����%�	��� ��� 	�� 

��	����%���� �����%��� ��	����, ��� �� ��%��� � �
������ 	�� ��	����	���� 

��	�� �� ����	�� �� ����� �������, ���	� ������ �� �������&� �� 	�*�� 

���������	� ��� 	� ���� ��	������ �%�� 	�� 
�	�&. 

)� ��	����	��� ��� �����������&�	�� ������ �	� �������� ��*� ����� 

�������%� �����	��%� ������� ��� ��	�	����	�� �� ��
���� ����� �� .�� 	�� 

������ 	�� ���� � 	�� 	���� ����� 	���. [207] 

 

2.2.1 �!����$�%$�!#,� 

)� ������
��
���� ��	����	��� ����� � ��%�� ���������� ���� 

��	����	����. #�� 	� 200 ������� ����	�� ���	�	�� ��	����	���� ��� 

�����
���&� �	� ���� ��� 	� 90 ������� �	�� ���� 	�� ������
��
������. 

!�	�� ��� 	� ������
��
���� ��	����	��� ������
��
����%� ������� 

�������.���	�� ��� �� ���� .�������%� �����, ���� �.�. �������	����	�� 

��	����, ����	��	���, �������	���, '�'�����	���, ���
����	�� ��� 

����	����	���. [188, 230] 

 

2.2.1.1. �%��!#,� �5(�#5& ��� �!����$�%$�!#,-� ������,�"��� 

+������ �	�� ���	�*� 	�� ������
��
������ ��	����	���� ���	%���� � 1’ 

/��������� /������, ���� � %����� �	�� �������� ������ 	�� 
��
���� ����� 

��	 ���& ����	���, �	� �%�� 	�� 19�� �����.  

��	 	�� ������� 	�� 1’ /��������� /��%��� � Saunders �	�� #����� ��� � 

Schrader �	��  ������� ��%�	�*�� 	�� ������ �����	�*���� ������
��
������ 

�������. +� ���	�� ������ ��� �������������� 	�� ������� ��	� ����� ������ 

��	����	��� ����, ��� ��� ���������������� �� ��	����	��� �*��	��� 	�� 

������ 	�*���	�	�� ��� ��������'��, ���� �
���&�� 	� �����	��. [76, 230] 

)� 1941 � Schrader ���%���� 	�� ��	�����������
��
��������� ��	%�� 

(OMPA) ��� ����	��� �����	��� Schradan ��� ���	%���� 	�� ���	� 

������
��
����� ��	%�� ��� ������������� ���  ������ ������	����� 

��	����	���. ��� ��	� 	� ���&���� ����, ��������'� 	�*��� ���� ��� �&�	��� 

��	���	��	����. + Schrader ������ ���%���� ��� 	�� 	�	�������� ����
��
����� 

��	%�� (TEPP), � ������ ������	�� �	� ����� 	� ���	� ������
��
����� 
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��	����	��� ��� .���� ����	��� �
������. �	�� ���� ��� �����
������ ��� 	� 

Schradan ��� 	� TEPP, ��� ������ %���� ��%�� ��������� ��� 	�� �����
����.  

)� 1944 � ���� 	�� Schrader ���������� 	�� �&����� 	�� Parathion, ���� 

������ ��� ���	�%���� ����	� �� 	�� ������ ������ 605 ��� ������� 4 ������ 

����	��� �����
����� �	� �������. !���� ��	����	��� ���%�� 
���	�� (�� 

�����	���), ���
�� ��� �	����� ��� �� ���	�� ����� 	�*���	�	� �	� �����	��.  

$ %����� 	�� ��%���� ��	�*& 	�� ����� 	�� Parathion ��� 	�� .��������� 	�� 

������ (��	����	���� ���� ��� 	�*���	�	�) ������� �	�� �������� ��� ���� 

������
��
������ ��	%���, ����������� �����, �*���� ���	������	���� 

��	����	���� ��� ��
��%�	����.  

)� ������
��
���� ��	����	��� 	�� ����� 	�� Demeton �������������� 

������ ��� 	�� ���� 	�� Schrader 	� 1950. !���� �����	� 
��
������������ ��� 


��
������������ ��	%���.  

)� Malathion .���� �	� ������� ������ 	� 1950. !���� %�� �����	��� ��� 

���%�� �����������&���� ��	����	��� ��� �������	��� ���
��. ,�	���� 	� 

Malathion ����� 	� ���	� ������
��
����� ��	����	��� ��� �����'�� ���& 


��� ��	����	���� ����� ��� ���	�� ������ 	�*���	�	� �	� �����	��. 7�� 

��� ������	����� ��	����	��� �� �������	��� ����, �%	��� 	�*���	�	� ��� ���� 

���������	��� ���� ����� 	� Dimethoate, 	� ����� �	� 
�	 ��� �	� '�� 

��	�.���'�	�� �� ��� 	�*��� ��	�.���	�, 	� Omethoate, 	� ����� ����	� �����
���� 

��� �� ��	�&��� ��	����	���. 

(�� ��� ���� ������
��
������ �������.��� ��	%��� �� �	���������%� 

��������, ���� 	� Azinphos, 	�� ������ � �&����� ������������ 	� 1953, ��� 	� 

Diazinon ��� ����%��� ���	&��� ����������� ��� .���� �	� ������� 	� 1952. 7��� 

���� ��	%��� ����������� ����� 	� Pirimiphos methyl, %�� ���	�� �%� ��	����	��� 

��� %��� ����� 	�*���	�	� �	� �����	�� ��� ������������	�� ��� 	�� ��	����%���� 

��	���� ��� %���� ����	���� ��	��� �	� �������������%�� ��� 	� malathion. 

;�� �������&�� � 	��������� ���������� 	�� ������
��
������ 

��	����	���� �� 	� ������, ������ �� ��������'��	�� ��
��%�	���� ������ �� 

��� ������ 	�*���	�	� ��� �����	��� ���������	��� ����, ��� .��	������ � 

��	����	���� ���� 	���. [76, 230] 
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2.2.1.2 6+%#,��&�#,(  #0#"�&��  ��� �!����$�%$�!#,-� 

)� �������	��� ������
��
���� ��	����	��� ����� ��� �� �����	����	��� 

������ ����, %���� �%	��� �� �����	��� ���	������	�	�	� ��� �����%�� ��� ��	 

����� ���& �	�	��.  

)� ������
��
���� ��	����	��� ����� ��	%��� 	�� ���	������&� 

	�	��������& 
��
����. $ �������	�	 	��� %��� 	%������ �-�����&� ��� %��� �-

�����. $ �����%�� 
��
�����-���� ���������� ��	��� 
��	�� �	� 	��� 	�� 


��
����, 	� ����� ������� �����	�	�� ����	 ����	�����
��� (�%�	�� 

����	������) ��� �&��	�� �� ��	������ �� ������
��� ��	�����	���� (��	�� 

����	������). #�	� ����� � .����� ����, �	�� ����� �	���'��	�� �� ��
���� 

��	������� 	�� ������
��
������ �������. [230] 

 

2.2.1.3 �!"��  ,�# �&���#%�"  0!�%��  ��� �!����$�%$�!#,-� ������,�"��� 

)� ������
��
���� ��	����	��� ����� ����	���� 	�� �������& ���	���	�� 

��� ����� �	�� ����������%� �������. �	�� ������ ��� 	� ���	��� '�� 

����������%� ����� �� ������� 	�� ���	����& �������& ���	���	��, �� ���������%� 

������� 	�� ����	����� ��&���, �� �������������%� ������� 	�� �������	���& 

�������& ���	���	�� ��� �� ��	�����������%� ��� �� ���������%� ������� 	�� 

�����������	���& �������& ���	���	��. �	� %�	��� ���� �� ������� 	�� 

���	����& �������& ���	���	�� ����� ����������%�. 

$ �����.��� 	�� ������
��
������ ��	����	���� �	�� ����������%� 

������� 	�� '��� %��� ��� ���%���� 	�� �&��	�*� .���������, ������ 	�� 

��%���� 	�� ����	��, ������� 	�� ���
����	��, ������� 	�� ��������	���& 

�%�	��� 	�� ����
��� ��� 	���� �������� ���	�� ��� ��
�*�� ���� 

�����&���� 	�� ��������	���& ���	���	��. )� ����	���	� �*���� ����	������� 

��� ������
��
���� ���������	�� �� ������ �	�� �������� ���� ��� 	���� 

��	�	�%���	�� �� ������&�, 	�� ���� ���	�, '��, �
������, ��*��%�� �������� 

�����, .����������, �����%
��� ��� ��������. [76, 230] 

�	� %�	���, � �����.��� ������
��
������ ��	����	���� �	�� ����������%� 

������� 	�� ���	����& �������& ���	���	�� �������� �������� ���	�. ������ 

���������� ���	�� �� 	�� ���������� 	�� ��	������� ��� ������ �	�� ���	� 	�� 

��	����. /����� ���	�&��� �	� � ����	��� 	�� ���	���	�� ���	����������-

���	����������	����� �	� ���	���� ������� �&�	��� 	�� ��	���� ������ �	�� 
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������� ����� ��� 	� ���	��� �&�	��� ��� 	���� �������� ������� ��� ���	� 

���� �
��	����. 

 ���� 	� ������
��
���� ��	����	��� �����&�	�� 	� ��� ������ �*���� 

	�*���	�	�� ����� ��	����	��� ��� 	�� ������, 	� ���	��� ��� ��	�	��� '��, 

��� ��	� ��	 	�� �
������ 	��� ��%��� �� ���.���	�� ��� 	� ������	�	� �%	�� 

��
������. /����� ��	 ��%��� �� ��������� �	� 	� ��	����	��� ��	 ��
���'��� 

����� ���������	��� ���� ��� ��� 	� ������� �	� ����� ���������	, ��� 

�������&��	�� �	�� ������ ��	� 	�� �����	����, ��� ����������&�	�� ������� 

���� �� 	�*�� ������� ��� ���.����	�� ��� 	�� ��������� 	�� �������� ��� 

	�� '���. [76, 230] 
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2.2.2 	�!'��#0#,� ������,�"�� 

)� ���.������ ��	����	��� ����� �����	��%� ���.������%� ������� � ������� 

	�� ���.�������& �*%��. 0����	���'��	�� ��� ����� ���� ��%����� ��� ��	  

������ ����� ��� ��	����	��� ���
��. [230] 

 

2.2.2.1 �%��!#,� �5(�#5& ��� ,�!'��#0#,-� ������,�"��� 

$ 
����	������, 	� ����	��� ���	�	��� �	��� ������� 	�� 
�	�& physostigna 

venenosum, �� ������ �����������&�	�� �	�� ����� ������ �	� 5������ ��	 	� 17� 

��� 18� �����, ���	%���� 	�� ���	��� ���� ��� 	�� ���	�*� ���� ���� ����� 

��	����	����, 	�� ���.��������. [230] 

$ ���� 	�� 
����	������� �������������� 	� 1925 ��� 1947 ������&
����� 	� 

���.������ ��	����	��� ��� 	�� Gysin ��� 	��� ������	�� 	�� �	�� ��.�	��� 

Geigy. )� ���	� ���.������� ��	����	��� ��� ������&
���� �	�� 	� Dimetilan, 	� 

����� �����&����� ��� ���� ������, �� ������ �	�� �������	�	� 	��� ������������ 

���& 	�*��%� ��� 	� �����	�� ��� ��� ���������������� ��� ��	����	���.  

#���	��� %������ %���*�� �	� �����������.������ �� �����	��� �	���������� 

���	&��� ����� �����	��� 	�*���	�	� �	� �����	��. 7	�� ������&
���� ��� 

�����
����� �	� ������� 	� pirimicarb 	� 1968. !���� 	������ �����, 

������	����� �
����	��� ���	������	��� ����	��� 	�� �
���� ��� ��%�	�*�� 

��	��� �	� ������
��
����.  

)� ���	� �����%�������.������� ��	����	���, 	� carbaryl ����	&����� ��� 

	�� Union Carbide �	�� $./.#. 	� 1953. �&�	��� ����������� �*����	�� ���	��%� 

������ ��� ����� 	�� %����� ��� 	�� �������� ���� ����� 	�� �����. [230] 

 

2.2.2.2 6+%#,��&�#,(  #0#"�&��  ��� ,�!'��#0#,-� ������,�"��� 

)� ���.������ ��	����	��� ����� ��� ����	�����, ��	�� �*���%����, ��� ��� 

%���� ������ ���� ���� 	� ������
��
����. 7���� ���	�� ����� �	�	���	�	� 

��� �%	��� �	�����	�	� ��	 	�� ����������. 2������	�� ��� �	� ���	�� 

����&��	� ��� � 	��&	�	� ��*��� ������ �� 	�� ����������� ��� 	�� 

��������	�	� 	�� ����&. �
��	��	�� �*�������� �� 	�� %����� �	�� �%�� ��� 	�� 

������ ��	���.���� ��� �� ����%� ������������ �������	�� �����	�� 

�����	����	��� ����. )� ��	����	��� ��	 ��� %���� ����� ���������	��� ���� 

��� ����� ���& 	�*�� �	� �����	��, ��	�� �*���%����. [230] 
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2.2.2.3 �&���#%�"  0!�%&  ��� ,�!'��#0#,-� ������,�"��� 

)� ���.������ ����� ����	����� 	�� ���	����������	�����. $ ���	��� 

	�*���	�	� 	�� ����-�%���� ���.�������� ��	%��� ����� ��	 ���& �����&	���  

��� 	��� ��	��	������ ���%����-���.�������&� ��	%���, ��� ������� ���
��%� 

��	�*& 	�� ����	���� 	�� ���	����������	�����  ��� ��������	�� ��� 	� 

���.������ ��� ��	�� ��� ��������	�� ��� 	� ������
��
����. 

(�	 	�� ����	��� ��� 	� ���.������ ��	����	���, � ����%����� 	�� 

��'&��� ����� 	�����. #�	� ����� �����%�	��� ��� �����%�	��� 	�� ���.��������, 

���	� ����%� 
��%� ����� ��� 	� %�	��� ������.����. !����� ���� �
�� 	� 

���.������ %��� ����� ������� 	� ����� �� �
����'�� �	� ������ �%�	�� 	�� 

��'&���, �	� ��� ��� ����� �*���� �����	��� ��� ��� 	� ������
��
����. #�� 

�	� ���.������ %��� �����&	��� ������� � �
������ 	�� ������ 	�� ����	��%� 

�	� ������ �%�	��, ��� � ������ 	�� ����	���	�	�. [188,  230] 
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2.2.3 �!�������!#��(�� ������,�"�� 

)� �������������%�� ����� ��� ���� ��	����	���� ��� ���������������� 

���&	�	� �	� �������� ��� 	�� ��	���	����� 	��� ��	���� ������ 	�� 

������������, ��� ��� ��	���� ������������ �������� (�����&���, ������, ������ 

�.�.). #�� ������� ������ ����� �������%��� �������������� ��� ����� ������ 

��� ��	����	��� ���
��, ������
�&���� 	��&	�	� ��� 	� ������� 	�� ��	����, 

���� 	�� ������ ���������	�	�	� 	���. !�
���'��� ����� ���������	��� ����, 

��� �������	�� �	� 
&�� ��� �������&��	�� �	� ������ ��	� 	�� �����	����, ��’ 

��	� ��� � ����� 	�� �������	%��� %��� ������ ������� ����������� (DDT, aldrin, 

dieldrin, toxaphen, chlordane, methoxychlor ���). [188, 230] 

      

2.2.3.1 ���0� ��+ DDT 

)� ��� �����	��� �%��� ��	�� 	�� ����� ����� 	� DDT. )� ���%���� ���	�� � 

Zeider 	� 1874, ��� � ��	����	���� ���� 	�� ��� ������&
���� �%��� 	� 1939 

��� 	� *������%���� � Muller �	�� ��.�	��� Geigy. + Muller ��� 	�� �������� 

	�� ��	� .��.�&	��� 	� 1948 �� 	� .��.��� 5�����. )� DDT ���	���	�� ��� �� 

	�� ����&����� ������� �� �����.��'����, �������� ���������� ������& �*%��.  

)� ������ DDT ����� ����� ����	������ �����. �����
����� �	� ������� 	� 

1942��� ����� �� ��������'�	�� �� �������� ������� ��	 	�� ������� 	�� 1’ 

/��������� /��%���. �	�� !����� ���� �%�� �� %�� ���� %�� ���	���&��� 

������� ��������	�� ��������� �� DDT. �	�� ���%���� 	� ��	����	��� ��	� 

��������������� �	�� �������� ����� ��� %���� ���	���&��� '�%� ��� 	�� 

��������. )� DDT ���� ����� ����� ����� 	� ��� ��������%�� ��	����	��� �� 

�������� 	�� �����. [182, 230] 

)� DDT ���	���� ����� �������� ��	����, ��� ��� ����� ���	������	��� 

����	��� 	�� ������. 2�� 	��%�� �	� %�	��� ��� ��	�&�, ���� 	� �����������. $ 

���	���� 	�� DDT ����� 	�� %����� ��� 	�� �������� ��� ���� 

�������������%��� ��	����	���� �� �������� ����, ���� 	� methoxychlor ��� 	� 

DDD � TDE. )� �%� ��	 �������	� ����� ����	��� �	���� �	� ����.����, 

��	�.���'��	�� �������	��� ��� 	��� '����&� ��� 
�	���&� ��	�&� ��� ��� 

.����������&�	��, ��� ��� ����� ��� 	��� ���	������	�� ��� 	� DDT.  

/�� 	�� ���	������	���	�	� 	�� DDT, � ����� 	�� �������&���� �� ����%� 

����� 	�� �����	�� 	�� 1970, �
�& .�%���� �	� ����� ����	���� 	�� ��&��� ��� 

�������� ������%�����, ������&�, �	�*�� ��� �������. )� 1976 ������������ �	� 
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	� DDT �����&�	�� ���� �	� ������� ���.��� -��������� 	�� DDT- ��� 

����.����� �	� ��������� 	�� ��	���� ��	 ����� 	�� �������� ���.����, 

�����.�����	�� %	�� �	�� ��	��� Na+/ K+. [182, 230] 

 

2.2.3.2 �!"��  0!�%&  ��+ DDT 

)� ����� ����	���	� ��� �������� 	� DDT, 	��� �	� %�	��� ��� ��� �	� 

�����	�� ����� .����� 	�%���, �	�*��, ������� ��� 	%��� ���	��. )� ����	���	� 

��	 ����� ������	�� �	� 	� DDT ��� ��� 	�� �������& ���	���	��. ;��� 

���
%����� 	� DDT �����&�	�� ��� �	�� ������� ���.��� ��� ����%��	�� �	� 

��	���� 	�� �����	��. ;��� 	� ��� ����.�� ��	��� �� 	� ���.��� ��� ����� 

����	�.  

!����� 	� DDT �����'�� ��� ���� ���	������� ��� ����%��	�� �� ���.����, 

���� 	�� �*����	��� 
��
�������� �	� ��	�������� ��� 	�� ��	������ Hill �	��� 

��������	��, �%�� 	�� �����	����& ��������� �� 	�� �������	�<��� 	�� 

���.�����. 

$ �����	���	�	� 	�� DDT �
����	�� �	� ���
�� �������	�	�	�� 	�� 

�*������	�& 	�� ��	���� ��� 	�� �%���	�� 	�� �����	���� ��� ���	���� %��� 

������ 
�����. [230] 
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����� 2.2.4. 0������ 	&��� 	�� lindane, ���� ��� 	� �������������%�� 

��	����	��� ��� %���� %������ �����
����� �	�� !���� 

 

2.2.4 
+!�)!#���#0� ������,�"�� 

      

2.2.4.1 �%��!#,� �5(�#5& ��� �+!�)!#���#0-� 

)� ���	� ������������%� ��	����	��� ��� ������&
���� ����� � allethrin ��� 

�����
����� �	� ������� 	� 1949 ��� ������������	�� ����� ��� ������ ��� 	�� 

����	���� 	�� �������� ������.  

)� 1967 ������&
���� ��� �����
����� %�� ��� ������������%�, � 

resmethrin, � ����� ����� ����� 4 �������� ��� ����� ��
���� ��� 	� �����	��. (� 

	�� �������� 	�� ������ ��	�� ������ �%� ����� �	�� �������� ��� ���� 

�������������� ��� ���& �&�	��� �����
������ ��� �%�� ������ 	�� ����� ��	�� 

(�.�. bioresmethrin, tetramethrin, cismethrin, phenothrin).  

;�� 	� ������� ������������� ����� ��	��� �	� 
�� ��� �	�� �%��, %���� 

���& ����� ���������	��� ���� ���� �	�� ����'������ ���
����� ��� 

��	�.���'��	�� ���& ������� ��� 	��� 
�	���&� ��� '����&� ���������&�.  �� 	��� 

������ ��	�&� 	� ������������� ��� ���
%������ ������� ��� ���������������� 

�� ��	����	��� ����&, ��� ���� �� �����	�&� ������ (��������, ��	������, 

���������� ���). [230] 

)� 1973 ������&
���� %�� �%� ������������%�, � permethrin,� ����� ��� 

���	���� 	� �������	���	� 	�� ��������%���, ���� �
�� 	�� ������ ��	����	��� 

���� ��� 	� ����� 	�*���	�	� �	� �����	��, �����%�� ����� ����	 �	����� �	� 

����.����, ��� ��	�.���'�	�� 	��� ������� ��� 	� '�� ��� 	� 
�	 ��� ������ �� 

�������������� ��� ��	����	��� ����&. $ permethrin ����� ������ 	� ��� ���%�� 

�����������&���� ������������%� ��	����	���. )�� �������� 	�� �����&���� ��� 
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������� ����� ��� 	�� �������� ��� ���	�*� ��� ���� �%�� 
������ ��� 

���& �&�	��� �%� 
�	�
����� �����
������ �	� �������, ���� ����� 	� 

cypermethrin, kadethrin, decamethrin, fenvalerate ��� ��� ����
�	� 	� biphenthrin, 

cyhalothrin, cyfluthrin, fenpropathrin, permethrin, tefluthrin, tralomethrin ��� 

cycloprothrin. ;�� 	� 
����� ��	 %���� �����
������ ��� �	� ���� ���. [230] 

 

 2.2.4.2 �&�#,� 0��� ,�# $+%#,��&�#,(  #0#"�&��  ��� �+!�)!#���#0-�                  

             ������,�"��� 

#�� ������� ������ 	� �����	�� ������������� ��� �����������&�	�� ������ 

����� ��������� ������� �� 	�� 
����%� ���������� ��� ������������ ��� 
�	 	�� 

�%���� Chrysanthemum (���������), ��� �� .��	���%��� 
����������%� ��� 

.�������%� ����	�	��. )� ��	����	��� ��	 ��
���'��� ������ �	�����	�	� �	� 
�� 

��� 	�� ���������� ��� ������� %���� ����� ���������	��� ����. #���� 

�������'��� �����&	��� ��	���	�*���	�	� ��� ������	��� 	�*���	�	� %���	� 	�� 

�����	����.  

)� ������������� ����� ����
���� ������� �� ����� � ����	���� ����� 

�����	�	�	� �	� ���� ��� ������ ��� %���� ����� �����	���	�	� �	�� ����%� 

������������, ��� � �	�	���	�	 	��� ����� �����	�. )� ��	����	��� ��	 �� 

������ ���
� ����� ����%� ����	�����%� ������, ��� �� 	������� ������ ���
� 

����� ���&�����	�, ��	����� � ���	������� ���. 

7�� �����	��� �����%�	�� 	��� ����� �	� %���� ����� ���	�� ���������, 

���� 	�� ���&������ ������� ����� 	���. [188, 207, 230] 

 

2.2.4.3 �!"��  0!�%&  ��� �+!�)!#���#0-� ������,�"��� 

)� ������������� ����� �� ������	���� ��	����	��� ���
�� ��� �	�����, 

��� ����� ����� ��� ��� ��	����	��� ��
�*���. $ ���� 	��� ����� �������� ��� 

��	���'�	�� �	� ������� �&�	��� 	�� ��	����. /������&� ������%����� ��� 	���� 

������ �	�� ������� ��� 	� ���	� 	�� ��	����. !�
���'��� ���& 
��� ����� 

��	 ������ ����� ��	����, ��� 	� 	����	��� ������ %���� ���
����� ��� 

�����%��� �����	����� ���	�*�� �����	���	�	��. 

(� .�� 	�� 	���� ����� 	��� 	� ������������� ���������	�� �� �&� 

��	�������: �) �	� ������������� ��� '���'��� ��	����� ������� 	� %�	��� ��� �	� 

���%���� ���
%���� 	� ���	�, ��� .) �	� ������������� ��� ���	����� 	� %�	��� 

���������. [230] 
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)� ������������� ����� ���& ����� ��	����	��� �� �&������ �� ��� ����	 

��	����	��� ��� ��� ��	� �
����'��	�� �� ������ ��	 100-1000 
��%� �����	����. 

 ���� ����� ���	�� �����	�� ��	����	��� ��� �� ����� 	�*���	�	� �	� �����	��. 

#�	���	� 	� ������������� ����� 	�*�� ��� 	� ����, ��� � 	�*���	�	� �	�� �%������ 

��������� ������ �� 	� ���&����. 2�� ����� 
�	�	�*�� , �	�� �����������&�	�� 

�&�
��� �� 	�� ������� ������� ��� �����&� �� �������	�&� ������ �� ��� 	� 

������� 
�����, ��	�� ��� ��	 ��� ����� ������� �������.  

)� ������������� ��	�.���'��	�� ��� 	�� ��������� ��������� ��� ��� 	� 

�����	�� ���& ������� ���� �� 	�*�� ������� ��� %	�� ����� ����	�� 

��������. )� ������� ��	� �� ��������� �� 	� �	� �
����'��	�� �� ���& ����%� 

������, ����� 	�� ����	�	�	� �� �����������&�	�� �������	� 	�� ����� ��	��, ��� 

���� �	� �������, ��� ��� �	� ������� �����. [230] 
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cyfluthrin 

 

  

 

 

 

 

 

 

fenvalerate 

 

 

  

 

 

permethrin 

 

����� 2.2.5. 0������ 	&��� ������ ��� 	� �����	���	��� ������������� 

��	����	��� ��� %���� ���� �����
����� �	�� !���� 
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2.2.5 6�%$��& 

$ 
��
��� (PH3) ����� �%��� ������ 	�*���	�	�� �� �����	����	��� ���� 

���	������ ��� ������������	�� ��� ����	�������, ��� ��� ����	����� �� 

���������%�� ������� ������	�. 2�� �� ��� 	� �	��� 	�� .��������& �&����, 

����� ��� �	� ���, 	�� ��	����.  

)� ������� �������	� 
��
����  �����	��	�� ��� ����� 
��
���&��� 

�������� � ��������� ��� ���.�������� ��������, 	� ����� ��� 	�� �������� 	�� 

�������� 	�� �	���
�����, 	� ��� ���	� �����	�� ���� 
��
���, 	� �� ��&	��� 

���� ���*����� 	�� ������ ��� �������, ������'��	�� %	�� 	�� ��
��*� 	�� 


��
���� ��� �����	��	�� 	�� �
������ 	�� ��
���. $ %����� 
��
���� ����'�� 

��� ������� ��� ��	 	�� �
������ 	�� �������	�� ��� ��’ ��	� ��� ������ 

����� �������� ��� 	� ���������. �������� ������ ���� ��� 	�� ������ �	�� 

���� ����	������ ���� 	�� ����� 	�� ���.��������� ������ (2-3 ��%���) ��� 	�� 

���� ������� 	�� �����. [207] 

 

 

2.2.6 3!��#�1�� ��)1�#� 

)� .�����&�� ���&��� (CH3Br) ����� �%��� �����, ������ ����, �����	� 

�	� ����, �� ����� �������	��� �����	�	�, ���& 	�*��� ��� 	�� ������ ��� 	� '�� 

��� �� ���& 
��� ����� (��	����	���, ����	��	���, '�'�����	���, 

����	����	���). �� �����		����� ������� �������� ��������� ������ ���	�	���� 

	�� ���	������	��, ����	�� ��� ������ ����	����. 0�����������	�� ��� 

����������� ��
��� ��� ����	������� ���������%��� ��������� ������	��.  

8��� 	�� ������ 	�*���	�	� 	�� ��� 	�� ���	���� �%	��� ��
������ ��� 

��%��� �� ���.���	��, � �
������ 	�� ����	�� ���� ��� �*��������%�� ��������� 

�� ������ ����. �	� ������� �����
���� �� ��	����� ������ ��� ����� ��� 

���������%�� ���� �� ��	����� ��������� ����� ��� �����������	��� 	�� 

��������� 	��. [207, 220] 

 

 

 

.�����&�� ���&��� 

����� 2.2.6. 0������ 	&��� .�����&��� �������� 
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2.2.7 �#�#�!��!)�,!�2"�& (DNOC) 

$ ����	���������'��� ������ ����� �	�� ���� 	�� 
������� ��� ��� ��� 

����������	�� 	�� �������� (���'�&�	�� 	�� �*����	���� 
��
���������). !����� 

����� ���& 
�	�	�*��� ������������	�� ���� ��� ��������%� ����.���� �� 


����.��� �%���� ��� .������	�� �� �������, ��� 	�� ��	����%���� 

��������'����� ���
�� ��	���� ��� ������. ������� ���	���� ���	�	��� 

��������� �������	�� ���������� ���	��. [207] 

 

 

2.2.8 
����� �!+,�������  

+� ���	�� ����	������ ����� �����	� ������%��� ��� ������	�� 

�������������� ��� ����&�	��� ��� ����	�*� 	�� ��	������� �	��� 300-400 �C. 

/���%���� ������ 	���� 	&���� ��������������: ����
�	���&� 	�� ����
������ 

�����, ��
������&� ��� ������	��� �����	���&� 	�� ����� 	�� .��'�����. 

#����� �� 	�� ������	���	�	 	��� �� ����
�����&� ��� ��
������&� 

��������������, 	� ����	%���� ���������	�� �� ����
���� ��� ��
�����. 

$ �������� �����	���� ��� ���� ������	�� ��������������, �����	 	� 

����	%���� 
�	�	�*��, ��’ ��	� �
��	��	�� ������ ��	������� �� ������ �*& 

(��������) ��� 	�� ���������� 	���. #����� �� 	� .���� ��������� 

������'�	�� � 
�	�	�*���	�	� 	�� ����	������, ����� ��� � ������ 	�� ���	�*�� 

	�� 
�	�& ��	 	�� ����� �����&� ��	�� �� �������������&� (�.�. .���	��� 

��������, �������� ������� ���.).  

$ ���� 	�� ����	������ �����	�	�� �	� �	� ����.����� 	� ���� � 	� ��� 

	�� ��	���� �� %�� �����%� �	���� ������, ���������'��	�� %	�� 	�� ������� ��� 

��������	�� ���	� ��’ ��
�*���. �	� ������� �����
���&� ��	� ������� ��	� �� 

����*� �� ����� ��� ��	����	���, ������
��
����� � DNOC. +� ���	�� 

����	������ ����� ��������� ��� 	�� ������ ��� 	� '��, �
���� ��� ����%���� 

��� ��	����	���. [207] 

 

 

2.2.9 �+)�#%�(  �����+5&  ���"��� (Insect growth regulators or IGRs) 

+� ������	%� 	�� ���	�*�� 	�� ��	���� ����� ��� �%� ���� ��	����	���� ��� 

��� 	�*�����&�	�� �� .�� 	� ������ 	��� ����, ��� �� .�� 	�� 	���� ����� 

	���. )� ��	����	��� ��	 ����&�	�� 	� ���� 	�� ������� ���	�	�� 	�� ��	���� 
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���������'��	�� %	�� 	�� �&�
��� 	�� ������
��, ��� ��� %���� 	� ����	�	�	� 

�� ��	�	����&� �� 
����������&� �������������&� ��������. (���� ��� 	� 

��	����	��� ��	 ����� ��� ����������	%� 	�� .���&������ 	�� ��	���� (���	�	��� 

	�� �*������	�& 	�� ��	����), �	� �	��� 	�� ����&�
��, �� ���	�%���	�� 	� 

�����	���� 	�� �%�� �����	������	�& ��	 	�� %�����. �� �����%� �����	����� 

������ ��� %���� ������ 	�� �������� 	�� ����������	�� .���&������ ��	���� 

�����&� �	���� ���. #�� ������ 	����� ������� �	�� ��������� 	�� ��	����, 

��� ����� ��	����	��� �	����� ��� ��� �	����� ��� ���
��. [189, 207] 

 ���� �� ������	%� ���	�*�� 	�� ��	���� �����.������ �� ��� ������ 

��������� ���	�*�� ��� .�����	�� ���� �	� %�	��� ��� ��� 	� ���� ��	� �� ������ 

��	%� ��� ����� 	�*��%� ��� 	�� ������ ��� 	� ���	��� �����	�� ��� ����� 
���� 

���� 	� ����.����. !����� ����.�� 	� ��	����	��� ��	 ����� �� ��� �����%�� 


�� 	�� .��������& �&���� 	�� ��	����, � ������ �
������� 	��� ���'�� 

�������	��� ���� �	�� ���	������	���	�	 	��� ��� ����� ������	�	� � 	��	������ 

����� ������� 
�������� 
&��� ��� 	�� ��������&���� 	�� ������������ 

����������� 	�� ��	����. [189, 207] 

 

2.2.10 7���� �#��!-� �5(�� (Fatty Acids Salts) 

)� ��	� ������� �*%�� ����� �����	� ��	�� 	�� ������ ��� �����	���'��	�� 

��� 
���� ��	����	���. 2���� ��� ��	����	��� ���
��, ��������&��	�� 	�� 

���������� ��	���� �� ������ ����	��� ����.����. 2�� %���� ���������	��� 

���� ��� ����%��� ��� %���� ����� �������� �� �
%���� %�	��� � �����	��. 7�� 

�����	��� �����%�	�� 	��� ����� 	� ������� �	� ����'��	�� ������ ���� ��� �� 

�������&�. [207] 

 

2. 3 �,�!��,�"�� 

)� �������	��� ���������	�� �� �&� .����%� �����: �) �	� ��������	��, �	�� 

� �&��� ���� 	��� ����� � �������	����, ��� .) �	� �� ��������	��, �	�� � �&��� 

���� ����� ����� ��� ��	�� 	�� �������	����.  

)� �������	��� ������� �� ��
���� �����%� �����, ��� ����	���&� ���� 

������ ���������	�� ������ �� 	� �	��� 	�� ������ �	� ����� �����. 7	�� 

�����	���'��	�� ��� ���	���, ���
��	��� � ������	���, ��� ���� ��������&��� 

	��	������ �������	���� ��� ��� ������. [230] 
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2.3.1 ���,��#%�#,� �,�!��,�"�� 

!�	�� ��� 	�� ������� ������� 	� ��������	�� �������	��� ���������	�� 

��� �	�� �*�� ��	������� [230]: 

� +������������%�� 

� -����������� 

� +����������	���&��� ������� 

� 5�	��
������� 

� 8��� �������	��� 
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����� 2.3.1. 0������ 	&��� ������ ��� 	� �����	���	��� �������	��� ��� %���� 

���� �����
����� �	�� !���� 
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2.4. �&����0�,�"�� 

)� ����	����	���, ���� ��� 	� �������	���, ���������	�� �� ��������	��, 

�	�� � ����	����	���� ���� ����� � �&��� ��� �� �� ��������	��, �	�� � �&��� 

���� ����� ����� ��� ��	�� ��� 	� ����	����	���. [230] 

 

2.4.1 ���,��#%�#,� �&����0�,�"�� 

)� 	����	��� 40 ������ %���� ��	����	� � �������� ����	���� �	� %��
��. +� 

���������%������ �����&������ ��	����� ����.���� ��� 	�� 	����� ��	���� 

	��� ��� 	�� �&*��� 	�� ��������� 	���. +� ����	����� ������ '��� �	� %��
�� 

��� ����.����� 	� ������� 	����	� 	�� 
�	��, ��� ������� ��� ������� ��� 

����.����� 	� ��%����� 	����	�.  

+� ����	����� ��� ����.����� 	�� ��		� ����� ��	�� ��� %���� 	�� 

�����&	��� ���������� �������. +� ����	����� ��	�� ����� ����	� �� ���'����� ��� 

���� ������ �%�� �	� %��
��, ����� 	�� �������� 	�� *����	�. (���� 
�	 %���� 

��� 	��� ����	�� �%�� ����	��� 	�� ����	���� ��� ����	� ������� ��� 

��������� ��		�� ��� ����� �����	��%� �	� ���� 	���. [189, 230] 

$ ���������� '���� ��� ����	����� ����� �&����� �� �����������, ���	� 

������� �	�� ������ ����.��� ��� ����	����� �� ����� ��	�, ���� 

����	&����	�� ��� �&��	�� ��� � '���� ����� ���%���� 	�� ��������%��� ����� 

������ �������	��.  

 �� 	�� ��	����%���� 	�� ����	���� �	� %��
�� ����	�� ��	������� 	�� 

��
��� �� ���������. !����� ��� �� �	�	��%� ������� �����&� �� ������ 

����	��� 	�� ����	����, ����� �� 
����� �	�� 	��� �����, �.�. ������	����. 

 �� 	�� ��������
� ��	����� 	�� ����	����	���� ����	��	�� ����� %��
��, ��� 

������%�� ��� �������� ������ ��������. 

)� ��������	�� ����	����	��� ���������	�� �� ���.������ ��� 

������
��
����, ��� 	� �� ��������	�� ����	����	��� ����'��	�� �� 	���� 

��	�������, 	� ���������, 	� ������
��
���� ��	����	��� �� ����	����	��� 

���� ��� 	� ���.������ ��	����	��� �� ����	����	��� ����. [189, 230] 
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����� 2.4.1. 0������ 	&��� ������ ��� 	� �����	���	��� ����	����	��� ��� 

%���� ���� �����
����� �	�� !���� 
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2.5. 8#2��#�,�"�� 

(� 	�� ��� '�'��� �����&�� 	� ��	�
�� 
�	 ��� 
�	������ ��� 

����	&����	�� ��	��&���� �%�� �	� ���� ���� �����%������, ����� �� %���� 

�������. )� '�'��� ������� ����	���&�, �� �������� ��	��������&, 	�� 

���������&����� 
�	�� ��������&��	�� �����&� �����&� ���	�*�� ��� 

��������������&, ����� ������ ��� ����� ���������	���	�	� �� ��
���� 

����.�����	��%� ��������. #��	%����� ��	�� 	�� �����	����	���� 	��� ����� �� 

�	���&� ��� 	� ���������&���� 
�	 ����	�� �	������, ���� ��� ���� '�	��� 

���� ���	�*��. [207] 

 �� 	�� ��	����%���� 	�� '�'����� �	�� ��
���� �����%������ ������� ����%� 

�%�����, ����: 

� ���������	��%� 	�����%� (�������, ������, .�	�����, ����������) 

� ��	��	��
� �� 
���� �%�� (
�	�, ��	�����) 

� .�������� ��	����%���� 

� ������ ��	����%����. 

$ ������ �%����� %��� ������	����, ������ ���� 	�� �������� �
������� 	�� ��� 

	�� ����	����� ������� ��� %��� ���	������ �	�� 	��%� ��	� 	� 	����	��� ������. 

+� �����%� ������ ��� �����������&�	�� ��� 	�� ��	����%���� 	�� '�'����� 

����'��	�� '�'�����	���. [207] 

 

2.5.1 	��&��!��  2#2��#�,�"��� 

)� '�'�����	��� �����&� �� ��������&� �� .�� 	� �&��� 	�� 
���	�� 	�� 


�	�� ��� �����'���, 	�� 	���� ��������� ��� ��	�������� 	��� �	� 
�	, 	� 

����� ��� 	�� 	���� �
������� 	���. 

 

(� .�� 	� 
��� ����� 	���, 	� '�'�����	��� ���������	�� ��: 

� ,�)��#,�, 	� ����� ����� �*���� 
�	�	�*�� ��� 	� '�'��� ��� 	� 

���������&���� 
�	 ��� �����&� �� �������������&� ���� �� 

������%���	�� ��	���� � �� ��������� ��� 	� 
�	 ������'��� ��� 	�� 

���� � �� ��	������������ �������&� ���� ���� 	� '�'���. 

� �,��,�#,�, 	� ����� ��� ��	�������&� %�� � �������	��� '�'��� ��� ����� 


�	�	�*�� ��� 	�� �����%�����. [189, 207] 
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(� .�� 	�� 	���� ��������� ��� ��	�������� �	� 
�	, 	� '�'�����	��� 

���������	�� ��: 

� ���$� , 	� ����� �
����'��	�� �	� 
������ ���
���� ��� ��������� ���� 

	� �%�� 	�� '�'����� �� 	� ����� %����	�� �� ���
� 

� 0#�%+%�&���#,�, 	� ����� �
����'��	�� �	� 
&�����, ������
��	�� ��� 

��	�����&�	�� �%�� �	� 
�	�. 

� �0�$�+ , 	� ����� �
����'��	�� �	� %��
�� ��� ������'��� 	� .��	��� 

	�� ������ 	�� '�'����� ��� ����� � �����&	��� ������� ���	���, ������ 

�� 	�� ���������	���	�	 	���. [206, 207] 

 

#����� �� 	� ����� �
������� 	��� 	� '�'�����	��� �����	���'��	�� ���: 

� �!�%��!�#,� � �!�$+��+�#,�, �	�� �
����'��	�� ���� 	�� ���� � 	� 


&	���� 

� �!�$+�!��#,�, �	�� �
����'��	�� ��	 	�� ���� ��� ���� 	� 
&	���� 

� ����$+�!��#,�, �	�� �
����'��	�� ��	 	� 
&	���� 	�� 
�	�� 	�� 

�����%������. [189] 

 

(� .�� 	�� 	����, � �
������ ���� '�'�����	���� ������ �� �����: 

� ���#,�, �	�� ����	�� 	��	������ �	�� �����%����� ��� 	� '�'��� ��� ��	 

���%���� �������.��� ��������	�� �����	�� '�'�����	��� 

� ,���+)+�"���&, �	�� ���.��	�� ������� %	��, ��	� �� ��� ��	���&� �	�� 

�������� 	�� '�'�����	���� 	� ���������&���� 
�	 ��� �
�� 	� ������� 

'�'�����	��� 

� ,��� ��!�0�  � ,&��0�  ��� ������	������	��, �	�� 	� '�'��� ��� 

���&�	��� ��� 	�� ���������&���� %�	��� � ��� ������ ����������. [207] 

 

 

2.5.2 �!"��  0!�%&  ��� 2#2��#�,�"��� 

#�� ������� ������, 	� '�'�����	��� ��� �����������&�	�� ������ ����� ��� 

�������%� �������, ��� �	� �������� ����� �������������� ��� ��������� ������ 

(������� ������, ������ �*& �.�.�.). [207] 

 

2.5.2.1 
�!����� �&  �+!��  (,�# )�#�+!�� ) 
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/���&�	��� �� ��	���	�	��� 	�� ��������� 	�� �������� ����� 	�� 

������ 	�� ������ ��� ��
����� �����	��		��. 2���� �	��� ��������	��, 

�����.�����	�� �	� ���	������ 	�� 
�	��&������ ��� ���������%�� ���������'��� 

	�� ������� 	�� �����
&����, ��’ ��	� ��� � 	�*���	�	 	��� ����� �����%�� �� �� 


�	�����%	��	�� ��	�&�. [207] 

 

2.5.2.2 �#�+!#0��#� 

!���� ������ '�'�����	��� 
������	�� ��� ���������'��� 	� 
�	��&����� 

��	��	�%
��	�� ���& ������� 	� �����
&���, ����� �	�� 	� 
�	 ����� 

��	�����%�� �	� ������ 
��. )� ����������� 
����	�� �� �����.������ ��� �� ���� 

��		����%� ���	�������, ���� � �������. [207] 

 

2.5.2.3 �!#�2���   

)� �%�� 	�� ����� ��	�� �����	���'��	�� ��� 	�� ������� �	� ����� 	��� 

���� �*�����&� �	����������& ���	����� �� 	��� 	��� �'�	�� �� �����	���%� 

�%����. /��������'��� 	� ���	������ 	�� 
�	��&������. [207] 

 

2.5.2.4 �#$�#�+��#)(!�  

2���� ��� ����������	%� 	�� 
�	��&������. [207] 

 

2.5.2.5 	�!'��#0#,� ,�# )�#�,�!'��#0#,� 

!���� ������� 	�� ���.�������& �*%�� ��� ����� �����	���'��	�� ��� 

��	�	�� ����	����. 2���� �	� ���%
�	�� �����.�����	�� ���� � %����� �� 

'�	��%� ���	������� 	�� ��		������������, �� ���	%����� 	� �����	���� 

�������%��� ��		��� �� ���� �����	�����	�. (���� �%�� 	�� ����� ��	�� 

���������'��� ��� 	� .���&����� 	�� �������� �	�.��� 	�� �
�������� 	�� 


&����. [207] 

 

2.5.2.6 �#�#�!���#����  � �#�!���.0���  

+� ������ ��	%� �����.������ ���� �� '�	��%� ���������� 	�� 

��		������������, ��������	�� 	� �����	���� ������� �� ��������	� ������ 

�����	����	�� ��� ���� �������%� ���������. #��	%����� 	�� ����� 	��� 

����� � ����������� 	�� ���	�*�� 	�� .���	�& ��� 	�� ������� ��'�� ��� � 

��
���� �*�����	�� ��� ��������� �� ��
����� ��	�&�. !���� ����� ��� 	�*�� 
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�� ������	��� 
�	 ��� �����������&�	�� ��� 	�� ��	����%���� �����	���� 

'�'����� �	� �	��� 	�� 
&	���. [207] 

 

2.5.2.7 
�!����� �&  �+!�,��&  

/������&� ��������� ��	 	� ��	�	��� ��������. [207] 

 

2.5.2.8 �#���!�'��2#��0#� 

/����.������ �	�� ��		�����������, ��������	�� ��������� �	� 

�����	�����	� ��� ������'��	�� 	�� ���	�*� 	�� ��'�� ��� 	�� 
&	���. [207] 

 

2.5.2.9 0!�5+-'��2��#�!��#� 

2���� �	� ��	�������� ���������'��	�� 	�� ������� (���'�&�	�� 	�� 

�*����	���� 
��
���������) ��� �	��� ��������	�� ��� ����������	%� 	�� 


�	��&������. [207] 

 

2.5.2.10 
��+,+,�#,� ��,���.,� ��!�����  

2���� �	� ����
��� �����	��� ��� ����� �� ��	�&� �� %�	��� ��		����� 

��������, ���������'��	�� 	� .���&����� ATP. [207] 

 

2.5.2.11 �!#�2"��   

2���� �	� ���%
�	�, ���� ���������'��� 	� .���&����� 	�� ����	��������, 

	� ����� ������ 	� 
�	��*�����%�� ����� 	�� �����
&����. [207] 

 

2.5.2.12 ���0#� ,�# ��#0#,� ��!����� 

������� �����%� �����*��� �	� ����� ��� ����������	%� 	�� 

���	�����&������. [207] 

 

2.5.2.13 ��#��$�%$��#,� ��!����� 

2���� ��� ����������	%� 	�� .���&������ �����*%�� (
������������). [207] 

 

2.5.2.14 ��,���,�!'�5+�#,� ��!����� (�!���#,�) 

!���� ������� 	�� ���������.�*������ �*%��. +���'��	�� ��� ������� 

'�'�����	��� ���	� �����.������ �	� ���� ���
���� 
�	������� �� ��
����� 

	������, ����:  
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� ��	�����'��	�� 	�� 
����%� ������� �	�� �%���� ����� 	���  

� ���
�������&� 	�� ����	���	�	� 	�� 
������ ������� 

� ���������'��� 	� .���&����� 	��� 

� �����	�'��� �� 	�� 
����%� ������� .������� ������ �&������ 

� ������'��� 	�� ��������� 	��� 

������� ����� �����	��%� ��*���� ��� ��������	�&� 	� ���� 	�� ������*���& 

�*%��. $ ���������� 	�� '�'�����	���� ��	�� �	� ������ �����	���	� %��� ��� 

���%���� 	�� ��%���	�� �&*��� ��� �������������� 	�� ��		��� 	�� ��'�� ��� 

	�� .���	�&, �� ���	%����� 	� �� 
���������� ���	��
� 	�� ������� ��'�� ��� 

	�� 
&����. [207] 

 

 

 

 

              

                 atrazine                                                       carbetamide  

 

 

 

 

 

 

                metribuzin                                                     propyzamide 

 

 

 

 

 

 

        

                                diuron                                                                 naptalam 

����� 2.5.1. 0������ 	&��� ������ ��� 	� �����	���	��� '�'�����	��� ��� %���� 

���� �����
����� �	�� !���� 
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2.6. �+,&��,�"�� 

+� ��	���	��%� ���%����� ��� �
�����	�� �� ��������������&� (�&��	��, 

.��	����, ���������	�, ���%	����), ����������.����%��� ��� 	�� ���, ���	���&� 

�����	�� ���.����	� ��� 	� 
�	�����	����, ����� �	�� ��	�	��%� ��� 

�����������%� �����%������.  

#�� 	�� ��	���	��%� ���%�����, �����	���	���� ����� ��	%� ��� �
�����	�� �� 

�&��	�� ��� ��� 	� ������ ��	����%���� 	��� �	� �������� ��*�, 

�����������&�	�� ������ ��� �������&� ���	��� � ���������'��� 	�� �&*��� � 

	�� ����������� � 	� ����	�	�	 	��� ��� �������� ���%�����. +� ������ ��	%� 

����&�	�� ����	��	���. [206, 207] 

 

2.6.1 	��&��!��  �+,&��,�"��� 

$ 	�*������� 	�� ����	��	���� ������ �� ����� �� .�� 	�� �����	�	 	��� �� 

������&���� �	� ���	����� 	�� 
�	�& � �� .�� 	� ������ 	��� ����. [189, 207] 

(� .�� 	�� �����	�	 	��� �� ������&��� � ��� �	� ���	����� 	�� 
�	�& 	� 

����	��	��� ���������	�� ��: 

� 
!�%����+�#,�: ����� ������ 	� ����	��	��� ��� ��� ���%����	�� �	� 

���	����� 	�� 
�	���� ��	�� ��� ����	�	�&��� ���� 	� 	���� 	�� 
�	�& 

��� 	�� ������ %���� �����	����. $ ����	���	�	 	��� ��������	�� ���� 	� 

�������� ���&��� ��� ����	��	���� �	� ���	����� 	�� 
�	���� ��	�� ��� 

��	 ���%���� � �
������ 	��� ��%��� �� ����	�� ���� 	� �������. 

� �#�%+%�&���#,�: ����� ������ 	� ����	��	��� ��� ������&��� ��� ����&�	�� 

�	� ���	����� 	�� 
�	�& ��� ��	 ���%���� �� ��%��� �� ��������&��� 

�����	��� 	�*���	�	�. ������� �����������&�	�� ��� 	����� �*����	%���� 

��������� ��� %���� ����	��	���� �%�� �	��� ��	�&� 	�� 
�	�&, ��� ��� 

��� ����	�	��	��� ����. [189, 207] 

 

(� .�� 	� ������ 	��� ���� ��� 	�� 	���� ����� 	��� 	� ����	��	��� 

���������	�� ��: 

� #�������: �	�� ��	������ ��	� �����	�� 	� ���� ��� ��������� ������� 

.��%�� ��	����, ��� 	�� ������ ������ �����������&�	�� ���� ������� 	�� 

�����&. 
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� +�������	�����: �	�� ��	������ ��	� ��	�	����	�� �������, �	�� ������ 

	� ��	������ ��� ����� ����%�� �� ��� ��������� �������.  �� 	� 

�������	��� ��� ��	 	� ����	��	���, � ����� 	��� �	� ������� %��� 

������ �����������. 

� +������ ����	�	��	��: ����� ����	��	��� ����� ������� 	�*���	�	��, �� 

�����		����� �������, ��� ����� 
�	�	�*�� ��� ��� 	� ����	��� 

����	���	�	� ��� ��
���'��� ���� ��� ��	 �	� �����	��, 

�����������&�	�� ����� ���& �	� �������� ��*�. 

� 2�����	���	��: ����� �������� ����	��	��� ��� ���%����	�� ��� 

��	�����&�	�� �	� ���	����� 	�� 
�	���� ��	�� ��� ��������&��� 

�*��������%�� ���� �� �����		����� �������. $ ���	�*� 	��� ����� 	� 

1966 ��� ������'�	�� �%��� ��� ������, ��� 	� .����� 	��� �����%�	��� ����� 

� �&���� ���	�*� �����	���	�	�� �� �%���� 	�� 
�	���������� ����	��. 

� #�	����������: ����� ������� ��� ������'��� 	�� ���	�*� ��� �*%��*� ���� 

���%����� ����� �� ����� 	�*��%� �	� �������� � ����� ���������&�. +� 

������� ��	%� ��	� ���������'��� ���	������� 	�� ��������� ��� ����� 

������	�	�� ��� 	�� �������� 	�� ���%�����, ��� ���� ��� ��� 	�� ���.���� 

	�� ��	� ��*���� 	�� ��	��� 	�� 
�	�& *����	� �	�� ����.���. 

� #�	�.��	��: ����� �������%� ������� ��� ������	�� ��� ��������������&� 

��� �����, �� ���& ����%� ������	������, 	�*��%� �� ����� ���������&�. �� 

����%� �����	����� ����� ���& ����	��, ��� �	� ��*� �����������&�	�� 

���& ���� �*��	��� 	�� �����& ���	��� ��� 	�� ����&��� ���	�*�� 

�����	���� �	������ ���������������� ����	�� ��� .��	�����. [207] 

 

      

 

 

 

 

 

        chlorothalonil                                                           captan 

����� 2.6.1. 0������ 	&��� ������ ��� 	� �����	���	��� ����	��	��� ��� %���� 

���� �����
����� �	�� !���� 
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3. �!"��# �$�!����  $+���!�%����+�#,-� �!�."���� 

 

     3.1 ���#,�  

)� 
�	�����	�	��	�� ������	� �����&� �� �������������&� ��	� �	� ���� 	�� 

�����%������ ��� 	�� 
�	�� � ��� 	�� ��
��� ���� � ��	 	� ���� � 	� 
&	���� 

��	� ��� 	�� ���������%�	�� ������	��. +� 	����� �
������� 	��� �*��	��	�� ��� 

	� ����� 	�� ������	��, 	� ����� 	�� �������	��, 	�� �����%����� (����� 
�	�&, 

��������, �	��� ���	�*�� ���.) ��� 	� ����%���� ������������ �*�������. [207] 

 

     3.2 4�,�%��� 

+� �������� ����� � ��� ��������%��� 	����� �
�������. #
�� 	�� ������� 

	�� ����	���� ������ �� ��	����� ���� ����&	� ��� 	� ������� 	�� �	� ���� ��� 

���
� �	��������� �� 	� .������ ������� ��������. )� �������	��� �������	� 

����� ���
%� ��� �
����'��	�� ��	 ��� ������� �� ���� �&�
��� �� 	�� ������� 

	�� ����������	�. )� ���	��� �������&���� ��� ����&�	�� �%��	�� �����	��� 

���� � �����	��� �����. +� �������� �	���&��� �	�� ��	����%���� ����	��, 

��	���� ��� '�'�����. [207] 

#����� �� 	�� ����	�	� 	�� �����	���& ����& ��� �
����'�	��, �� �������� 

���������	�� ��: 

4�,�%��1  ������+ "�,�+, ���� �
����'�	�� ����� ����	�	� �����	���& ����& 

�%��� ��������, ��	� 	� 
&����� �� «�	'��» ��� ��������	�� ������ ����� ���� 

	�� 
������� ���
�����. 8��� 	�� �������� � ��	����� 	�� ����	���� ������ 

��
���'�	�� ��*��%�� �	�� ���� 	�� 
&����. (����%�	��� 	�� ������� ��	�� ����� 

	� �	� ����	��	�� ����� ����	�	� ����& ��� ����	�� ����� ���	�� ����	���� 

������ �	� %��
��. [207] 

4�,�%��1  �(%�+ "�,�+, ���� � ����� 	�� 
������� ���
����� ��� 	� 

�	�������� ����� ����& ������� ��� ����& ��������, ���� ��� ������ ������� 	�� 

�����	���& ����&. [207] 

4�,�%��1  �#,!�1 "�,�+, ���� �
����'�	�� ����� ����	�	� �����	���& ����&. $ 

����� 	�� 
������� ���
����� ��� 	� �	�������� 	�� �����	���& ����& ��� ����� 

������ ������� ��� ����	���&�	�� ����%� �����	%� �	������. [207] 

4�,�%��1  +�(!�#,!�+ "�,�+, �� ������ �����	�� �� 	� .������ ������� �������� 

��� ��	�*�&��� 	� �����	��� ���� ��� ���
� �������. )� �������	���	� 	�� 

�������� ��	�� ����� �	� 	� �����	��� ���� �������� ���	�&, ����� ��� �� 
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��������	� ������ (�.�. �� �	� ���
����� 	�� 
&����) ��� ����	��	�� �%��� ��� 6 


��%� ����	��� ����	��� ����� ��� 	� ���� ���	%�����. [207] 

    

     3.3 ��#��%�#   

#
���&� 	�� ��������
� ������� ������ 	�� ����	���� ������, ������� 

������%��� �� �����%� �����, ��� �	�� ���
���� 	�� 
�	�� � 
�	���� �����. +� 

�������� ����� ����	��� ���	������	��%� ��� 	��� �������&�, %���� ���� 	� 

�����%�	��� �	� ��� ����	�&� 	� ��	�
�� ����& ��� 	� ��������	� �
������� 

	��� ����� ����	��� ���&�����. [207] 

 

     3.4 �$�!���(  %�� (0�$�  

#
���&� 	�� �
������ �������� �������	��, �����������&�, ���&���� ��� 

��'���	����	�.  

$ �
������ 	�� ,�,,�0-� �������	�� (������ '�'�����	���� ��� 

��	����	����) ����	�� ���� 	�� ����	�	��� 	�� 
�	���� ��� ��������� 

�����	��� 	��� �� 
��'�����. $ ������� 	���, �� ����%� ��	����, ����	�� �� 	� 

�%��, ��� �� �����&	���� �� 	�� ����	��%� �����%�, ���� ��'� �� 	� ����� �� ��� 

	�� ���
���� 	�� ���������&����� %�	���� � ���� �	�� �����%� ����� � 


&	�����. [207] 

+� +��,���#%��� �
���&� �
�����%� �� �������	� ���& ������ �����	���� 

�����, �� ����� 	�� ����&����� 	�� ��
��� ��� �&��	��, %�	���, ����	����� 

��� ������� '�'�����. $ �
������ 	��� ����� ���� ���������� ���	� �� ������� 

��	%� ����� ���& 	�*��%� ��� ����	�&�	�� �����%� ������� ��� 	�����%�. +� 

������������ ����� ����� ����.���� ���& �����& ���	��� ��� ����������&�	�� 

���� �� �����	����� ������������ �� ���& ����� �������, ��� ��%��� �� �����	�� 

�������	�� �	� �������. [207] 

+� ���&���� ����� �%����� ���������%��� �
������� �	� %��
�� �������	�� 

�����������& �� 	� .������ ������� �������� (����	����) ��� «���&���» 	� 

���&���� �	� �������	� .��� (������� �%��� 30 cm). 

�� �����%� �����	�����, � �
������ �������	�� �	� %��
��, ������� 

������	���	���� ������	��	����, ������ �� ����� ��� �%�� 	�� ����& ������� 

(������� �	����) �	� ���� �&�� ��� 	� ����� 	�� 
�	�& (!#2�����%����), �� 

����� 	�� ������
��� 	��� ��� 	�� ��'��. [207] 
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     3.5 
!�%��%�� ��������%#�%�#,�1 +�#,�1 

/��� �����	�, ������ �&��	�� ��� .��	����, ��	�
%���	�� �	�� �*�	����� 

���
���� � �	� ���	����� 	�� ������. )%	���� ���%�����, ��� ��� ����.��%� 	�� 

������ ��%��� ��	 	� ���� � 	�� ������ 
�	����� ��� �������� 	�� ��
��� 

�����&� �� ��	���	������&� �� 	�� �
������ ������	��	����, ���� ��� 

������	���	����, �	� ����� ���� 	� ����. [207] 

     3.6 
!�%��%�� %+�,��#%)(���� �!�."���� 

!���� ����.���� ��� �	���&��� �	� ��	�������	��� ����	���� 	�� ��������� 

������	��, ����� ��	�� �� ����� ������	���	�	� �� ������� (
��&	� ��� 

�������) ��� ����.��%� ����	��, .��	����� ��� ��� ��	���� ��������. 

�	�� �������	���� �����	����� � ������ ������� ����	�� �	�� ���� ��� �� 

���	��������� ���&����� ��	 	� ��	�
�� � 	�� ����������.  �� �� ������� 	� 

�����	� 	�� ������� ���&�����, �� ������ �� �����%� �����	����� ��� ����� 

��
����� (���������� ���&�����) ����	�� �������� ���� ��	������ �������	�� 

���� ���� 	� ��������� ��� ���
�&��	�� � ���������� ����	�� ����.���� ������ 

��'� �� ������. $ ���
��� 	�� ���	�������� ���&����� ���	�����	�� �� 	�� 

����&����� 	�� �����, 	�� ������ ��� ��� 	�� �	���
����� 	�� ��������	����� 

�� ��
���� ��������, ������� �� 	�� ������� ������ ������& ��������	���& 

(�.�. �������). [207] 

$ ��	�������	��� ����	���� 	�� ������	�� ���	�����	�� �� 	�� �
������ 

��	������ ������	��	���� �	�� ���
���� 	�� ������	�� �� �����������, 

������� � ��.�	��� �� ������ � ������� 	�� ������	��	����. #� 	� 

������	��	��� ��� ������������	�� %��� ��� ������	���	��� ����, 	�	� �����&� 

�� ��	���	������&� ��� ���������� ���&����� ��� %����� ���� � ��	 	� 

���������. �	�� �����	��� 	�� ����	��	���� � �
������ ������ �� ����� �%�� 

	�� ����	���& ��� ������������	�� ��� 	� �%���� � 	�� ������ ����������� (�.�. 

���	� ����	������	�� ����	���%�� �� ����	��	���). 

$ �
������ ������	��	���� �	� ���������%�	� ������	� ����	�� �������, 

���	� ������ ��*��%��� �������� ��������� �����	���� ��������	�� �	� 	�����, 

���� ��	������, ������. [207] 
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4. ����/���� 

4.1 ��#,#�0+�"�&�� $+��$�!��,�� 

$ ����� 	�� 
�	�
������ ����� ���������	� ����	� 	�� ��������� 

����	���� ��� �*��
���'�� ���������	��%� ��������� 	�� ����	���� 

����	����&����. $ ���� ����� 	���, �� �	� �
�� 	�� ����	�	� ��� 	�� 	���� 

�
������� ������ �� ����
������ 	��� 	�� ����	�	� 	�� ����.����	�� ��� ��� 	�� 

��
���� ��� 	�� ����� 	�� ����	� ��� 	�� ��	�����	�. [206] 

+ ������� ��� 	� ����.���� ������ �� ��	����	�� �� ����&���� ��	 	� 

��	�
��, ����������, ����� ��� 	����� ������ ���� 
�	�
������. + 

�����
��� ����	�� - ����	�� ��%��� �� ��������� ���	  	�� ������� ������ 	�� 


�	�
������ ��� ������� �����
��	�� �	�� �������� ���������� 	��� � �� 

'�	 �����
����� ��� 	� ����� ��	��	���	� �������. /�%��� �� %��� ���	%� 

�����
����� ���
���� �� : 

� )�� ������ �
�������, 	�� 	���� ������� 	�� 
������ 

� )� �%���� �
������� 

� )� �%	�� ���
&��*�� ��� 	�� ��������� 	�� ��
���� 

� )� �%	�� ���
&��*�� ��� 	�� ����	���� 	�� ����.����	�� 

(� ����� �&�.��� ��� ��
����� ��� �����
��	�� �	�� �������� 

���������� 	�� 
������  �����������	�� �� �������� ��� 	�� ������ ��� 	� 

����.����. 

+ �����
��� ����	�� 	�� 
�	�
������ ��%��� �� ���.��� � ����� �%	�� 

���
&��*�� �� ���� 	�� 
���� 	�� ��������� ����	����	�	�� ��� 	�� ����*�, 	�� 

�
������ ��� 	� 	����� ������ 	�� ��������� 
������ ��� ��	� �� ��%���: 

� �� ���
�&��� 	� ��	����� 	�� ��������� 
������ �� �����	� ����, 

������	��� �	�� ��	 .������	�� �� ���
� ������ 

� �� ������������ ��	����� �%�� ��� 	� �%	���� 	�� ����� 
������ 

(������ � ����	��) 

� �� �� ������������ ��	% 	� �%��� 	�� ��� 	� �%	���� 	�� 
������ 

� �� *���%��� �� ������� 	� �%��� ��	 	�� ����*�  

� �� *���%��� 	� �%�� �
������� ��	 ��� ��� ����� 

� �� ��� *���%��� 	� ������ ����������� ���	 �� ��	���, � ������ 

� �� ��%���� 	� �%�� ��� ������	�� �� �������������� ��� 	�� �
������ 	�� 


������ 
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� �� ���
�&��� 	��� �������&� �	�� 
���� ����� � �� �������� .�����  

� �� ��� �����'�� � �� 	���� ��	 	�� �
������ 	�� 
������ [206] 

4.1. 1 �� �!"'�&�� �&  ��)�,�#,"�&��  %�� $+���!�%����+�#,� �!�."��� 

��� �����	���	�	� ���� 
�	������	�� �� %�� 
�	�
����� �����	���'�	�� � 

������ 	�� ����������� 	�� �	� 
�	�
����� ��	� ��� ���	%����� .��������� 

���������� ��� ��%����	�� ��� �����	�����	�� �������. 

���� � ���	�*� �����	���	�	�� �� %�� 
�	�
����� ����%�	�� �� 

�����	���	�	� ��� �� ��� 
�	�
����� �� ������ ����%���� � �������� 	���� 

����� �� �����		����� �������. )� 
�������� ��	� ����'�	�� «����	����	� 

�����	���	�	�» (cross resistance). $ ���&���*� ���
���	���� ���������� 

�����	���	�	�� �	� ���� 	��� ��� � ���%��� ��������� �����	���	�	� �� 

���
���	�� � ��� 	�� ����� ����� 
�	�
����� ����'�	�� «�������� 

�����	���	�	�» (multiresistance). [179] 

)� ���.���� 	�� �����	���	�	�� �	�� ������ ����	� �%��� 	� 1960, ������ 

���� �� 	�� ������ ��� ��	�	��%�� ����� 
�	�
������ �� �*��������%�� 	���� 

�����, ���	���� %�� �����	��� ���.���� 	�� 
�	�����	�����. /�������, ��.��%� 

����%� 
��%�, �������� 	�� ��������� ��� ���	%����� ���	����%��� ��%���� 	�� 


�	������	��, �� ���������� ��	��	��� �	�� ���������	� ��� 	�� �	������� 


�	�����	�	��	���� ������	�� ��� ��� ���.����	� �	��� ���	������&� ��� 	�� 

���	��%� ���������. 

$ �����	���	��� ��	�� ��
����� �����	���	�	�� �	� �������� ��*�, ����� � 

������� ��� ��	�	��%�� ����� 	�� ����� 
�	�����	�	��	���� ������	��, �����	��� 

��	�� ��� %���� �*��������%��, �� �����		����� �������, ����. +� ����	���� 

	����� �������� ��� ��	���	������ 	�� ���.����	�� 	�� �����	���	�	�� �����: 

� ���������%�� ����� 	�� 
�	�
������ �	� ����� � �������� ���	�*�� 

�����	���	�	�� ����� ������ 

� � �
������ 	��� �� ����	�� ���� �� ���& �������� �����	����� ��� ���� 

��� 
�� �� ��� ���������	��� ������� 

� ������������� 	�� �����	���� ���	������	���� ����� 

� ���������� 	�� %�	���� �
������� 	�� ����� � ���� 
�	�
������ �� 

�������� 	���� ����� 

� �������� 
�	�
������ �� ���
���	��� 	���� ����� %	��, ��	� �� ��� 

�����	�� ������� ������	��� ����� �	�� �������� 	�� ������	�� ��� 	� ����, ��	�, 
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�	�
����� 

� ����� ����	�� 
�	�
������ �� ���
���	��� 	���� ����� 

� �
������ ���������%��� ��	����%�����. [206] 

 

4.1.2 ��#��-%�#  �&  �!�%&  $+��$�!��,�� %�� ��!#'����� 

)� ����.���� ������ �� ���.������� ����	�� ��� 	� ����� 	�� ��������� 


������ �	�� ��	 �����������&�	�� �� ����.����%� ����	�	��, �	� ��� 

��������� ������%� ��������, ���	 �� ��	��� � ������. 

$ %������ ��� ��	�
�� 	�� 
�	�
������ �	� ������� ��� �*��		�� ��� 

	� ���� �&���� ����&�	�� �	� ����, ��� 	� ���� �&���� ������
�%	�� ��� 	� 

%��
��. �	� .�.������
�� ���
%���	�� ����%� �����	����� ���� ����������	���� 

����	�	�� 
�	�
������ 	��� �� ���
������ ��� ��� �� ��� ����%	�����, ��	� 

�	�� ������ 	��� ���
� ��	� 	� ������� 	�� �������� 	���.  )����� ��������� 

����� 	� .�����&�� ���&��� (��������	��� ��
���) ��� ����&�	�� �	� ���� ��� 

����� �����	� .������ 	� ����� ��� ������&	���� 	��� �� ���
������ ��� ��� ��� 

�� ������� ���	 �� �����	%� � �����������%�  �����%������ ��� ������������ �� 

	�� ����� ��	�. [124] 

$ ��	�
�� 	�� 
�	�
������ ��� � �%������ 	��� �	� %��
�� �*��		�� ��� 

��������� ������	��, ���� � ����������� ��� � ������� 	�� ��
���, � ���
���� 

	&��� �.�., ��� � �������� 	�� 
�	�
������ �	� %��
�� ��� � 	�*���	�	� 	��� 

�*��		�� ��� 	� .�������������� 	���, 	� ��	�	���� 	��� ������ �� ��� ���%� 

������. + ���� .�������������� ������������	�� ��� �� ��������� 	� ������� 

���&������ ������� ������� �� ����&�	���� �� ���	%����� 
������ .��������� 

�������	�� (�����.��, �&��	��). 

�	� �&������ .�.������
��, ���
%���	�� ���%	�� ��� 	�� ��	����� 	�� 

����	����� ��� 	� ����� ��������� 
������, �	��� '��	���&� ���������&�, 

	��� �� ������� ��� ��� �� ��	��� �������	���	�. 7������ ��� %����� �� ��
��� 

���� ����.��� ���������� %���*�� �	�  ���������� ��� ��	%����� �� �����%�� 


�	�
����� (.�����&�� ���&���) ����������� �����%�� ������	���	�	� ��� �� 

�����	����� %������ �� ������ ������	������ ����	������� �������	�	�.  

)� 
�	�
����� �����&� �� �������������&� �� ��
���� 	��� ��� 	� ����	� 

��� ��� 	� ����.���� �	�� ��������&�	�� �� ������� ������, ����	�� ���������� 

�
������ ���� �
�� �	�� ����	�	 	���, �	�� �
����'��	�� �� ��	������ 
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�������%� ����	��%� ��� ���.���	�� 	� ������	�	� �%	�� �	������ ���
&��*��. 
[124] 
 

4.1.3 ���������� $+��$�!��,�� %�� �!"$#�� 

/�����	� ��� ���%����	�� ��� �������%� ����	����&���� �	�� ������ 

�
����'�	�� ������ 
�	�����	���� ������ �� 
%���� ���������	�, � ����	�	� 

	�� ������ �*��		�� ��� �����&� ������	�� (�	�����	�	� 	�� ����	���� ������, 

������ �
�������, ����.�����	��%� ��������, ����� ��������& ������	�� �.�.�.). $ 

��������� 	�� ��������	�� ����	�� �� �*��������%���, ��	 �����	���, �������� 

�����	���� ������� ��� �������'��	�� �� "�%�� �	� ���	���&���" (ppm) � �%�� �	� 

������	���&��� (ppb). [207] 

+ /��������� +��������� )��
���� (FAO) ��� � /��������� +��������� 

������ (WHO) �%������ �����%� 	��%� ��� ���������	� ��������� 
������ �	� 

��� 
�	�� ��� '��� ������	�. + %������ ��� 	�� 	����� 	�� ����� ��	�� ����� 

'�	���� �������� ��� 	� ������� ����� ��� ��� ��� 	� ��	� ��� � ��������� 	��� 

�	���'�	�� �	� ������-�	���	��
�� ������	�. �� ����%� �����	�����  �� ����	��, 

�������%��� 	� ������	� 	��� �� ����� ��	������	�� ��� ����%���� ��� 	� %	�� 

����.������ 	�� ���	��������� ������ 
������ �� ���	%����� �� 	� �����	�&� 

	���� �� ������&���� ���� 	�� ��������	�� 
�	�
������ ��� ����%����. 

!���� ������ ��������, � ����	�� �� ���������� ��� 	�� �������� �����%������ %	�� 

���� ������
����	�� �	�� ����	����� 	�� ���������� ������ �����. 

)� 
�	�� ������	� ����� ����	�� �� ����%���� ���������	� 
�	�
������ 

��	� �*��	��� 	��  �
������� 	��� ��	 	�� �����%�����, ��	� �*��	��� 	�� 

����������� 	��� (����&����� 	�� ��������	���� �����).  

)� 
�	�
����� ���%����	�� �	� 
�	 �%�� 	�� ��'���& ���	���	�� ��� 	�� 


&����. + .����� ��������� 	��� �*��		�� ��� 	�� 	&��, 	�� 
����������%� 

����	�	�� 	�� ��
���, 	�� �����	������%� �������� (����������� ��� .�����	���), 

	� ����� 	�� �����%������ ��� 	�� 	&�� 	�� 
�	���& ��	�&. [43] 

  
4.2 ��5#,����#,"  9�����  6+���!�%����+�#,-� 
!�."���� – ����)�%�� 

 �� 	�� %������ �����
����� 
�	�����	�	��	���� ������	��, (-./.) �	� 

��	� �%�� 	�� !��������� 7����� (!.!.) %��� ������	�� ������ ��������� 

�������%��� �� ����
���'�	�� �	� ��� 	���	�� �� ������� � ������� ����� 

(��	�����	� ��������� ������	��, ����	� ��� ����'��%��� �	� �������) ��� 	� 
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����.����. $ �����	��� ������ ��� ������'�� 	��� 	������ ��%���� ��� 	� 

���	���� �*��������� �������%��� �� �*��
����	�� � ��
���� ����� 	�� -./., 

����� � 414 	�� 1991. [229] /��� 	�� ���	%�� ������ � ���� ��� ���������	��� �� 	� 

/.2. 115/30/5/1997 (-!� 104) ��� 	�� %������, ������ �	�� ���� ��� %����� 	�� 

-./. 

;��� �
�� 	�� 	�*��������� %�����, �� ��%��� �� ���.����	�� 

	�*��������%� ���%	�� ��� ���%	�� ��	�.������& ��� 	� ���� ���	�	��� ��� ��� 	� 

���&���� ��� 	�� ������ �� ����&�	��� ������ ��� �*�����	� �	������ ��� 	�� 

�*�������� ����&���. 

������ 	�� 	�*���������& ��%���� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ����� �� 

������������ 	� ������� ����������	�	�� ���� ��������& 
������ �	� ��� 	�� 

�������� ����� ��������� ����	���� ��� �� ���������� 	� ����� ������� 	�� 


�	�����	�	��	���� ������	�� � 	�� ������� 	��� ��� ���%	��� 	�� �������� �� 

�����	���	� �����&� ����&����. + 	�*���������� %������ ������	����	�� �� 	���� 

������� 	����� �� 	��� �*�� �	����� [233]: 

�   5� ���
��*�� 	� 	��� ��� �����'��	�� 	� 
�	�����	�	��	�� ������	� 

��� 	�� �*���� ������ 	���, �� ������ ����&�	��� ��� ��� .������ %����� �� 

���	�� ����%� ������ 	�� 
�	�����	�	��	���& ������	�� ��� �
���&� ������ 	�� 

�����	����� ������ 	�� ����&���, 	�� �����	����� �	����	�� � ���& ����� 

��������� ����	����. 

     $ ������� ��	�& 	�� 	&��� ����&��� ���	�����	�� ��� 	�� ���%	�� �*���� 

	�*���	�	�� ��� 	�� 	���� ���&� %������, ������ ��� �	���	��, ��� �%���	�� ��� 

��� ��������, ����� ��� ��� 	�� ���%	�� ��������& ��	��� – �%���	�� ��� 	�� 

���%	�� �������	��������, ������ ��������� ������������� �����. )����� 

���	%����� ��	�� 	�� ����	�� ����� � 	�*��������� ��		�*� 	�� 


�	�����	�	��	���� ������	�� ��� �
������ 	�� ��	��	����� �������� ��� 	�� 


����� ��
���&� ������ ��� ����&���, ���� ��	� �����	�� ������	�	�. 

� 5� ���
��*�� 	�� ����� �	���� ��� %����	�� �� ����� ���
� ��  


�	�����	�	��	�� ������	�, ���� ����� � ����	���� ��������� � ����'������ �	�� 

�������� ��� ������� ��������� 
������ ��� 	�� ���*���� � ���������� ������ 

	�� 
�	�����	�	��	���� ������	��.  

$ ���.���� ��	�& 	�� 	&��� ����&��� ���	�����	�� �� 	�� ���%	�� ���*���� 

��� ���������� 	�*���	�	��, ����� ��� �� 	�� ���%	�� ��� %���� �	��� 	�� 
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��������� ������� ������, ���� �.�. 	�� �������� ��	���*���, 	�� ��������� 

�	� ������	�	�, 	�� ��������� ��	 	� ������� 	�� �&���� ��� 	� 
���������� 

�*%��*� 	�� ��.�&��. 

�   5� ���
��*�� 	�� ��	�����	� ��������� ������	�� ��� 	� ����	� 


�	�����	�	��	���� ������	�� ��� ������� .�.�� � ��� ��� ������ ����������� 

����, �
�& 	������	�� �����	��, �� ��� 	� ������� 	�� '��� 	�� %���	�� �� 

���
� �� ����%� ����	�	�� 
�	�����	�	��	���� ������	��, 	� ����� ������%���	�� 

�	� 	��
��� �� 	� ���
� ��������	��.  $ ���.���� ��	�& 	�� 	&��� ����&��� 

���	�����	�� �� 	�� ���%	�� ������� 	�*���	�	�� – ��������%�����. [233] 

/������%��� �� ����� � �������� �*�������� 	�� ����&��� ��� 	� ����	� ���� 


�	�����	�	��	���& ������	�� ��� �� �*��
����	�� �	� ������� 	����� �
������� 

	�� ��� ��� �%	��� �� ������� 	� ������� ����� ��� 	� ����.����, �� ��%��� �� 

��
��&� ����� �����
����� ��� ����%���	�� ������	�� �� ��� 	� ��
���� 	�� 


��%��� ���� 
�	�����	�	��	���& ������	��. )� �����	���	��� �	������ ��� 	�� 

	�*��������� ��� ����	�*��������� %����� ������
��	�� �����	�:  

 

�. ��� �� ������	� ���� [216,217] 

 

1. ��+�"�&�� �&  0!�%�#,�  �+%��  

!���� �����	��� �����	��� ��� 	�� 	�*��������� %����� �� ����	�� � .����� 

������	�	�� 	�� 	������� ������& ������	��, ����� ��� 	� ����� ��� � 

������	���	�	� 	�� ������*���. +� ������*��� ����� ��	 ������ ������ 

�����&	���� ����������	�	�� ��� 	� ���� ���	�	��� (�.�. ���*����). [216, %�� . 46] 

2. 6+%#,��&�#,(  �0#"�&��  

 �� 	�� %����� 	�� 	�*���	�	�� ��%��� �� �����	�� �������� �����
����� ���� 

�
�� 	� �����	�	�	� 	�� ����	���� ������, 	� ���	����	� ��	������ �� ��	�����/ 

����, 	�� 	�� �	���, 	�� �	�����	�	� ��� 	�� �*&	�	� 	�� ������. +� �����	��� 

��	%� ����� ������	�	�� ��� 	�� ��	����� ��� 	�� ���������� 	�� ����&��� ��� 	�� 

������ ��� 	� ����.���� ��	 	�� �
������ ��� 	�� ���������� 	�� 


�	�����	�	��	���& ������	��, ����� ��� 	�� ����&��� ������� 	��, .�����%������ 

	�� ��� �������
��� 	�� �	� ����.����. [216, %��. 46] 

3. 3#����#,� 0!�%& / '#����#,(  #0#"�&��  
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�� ��	� 	� ������ ��%��� �� ���
%���	�� �� ����%� ���
��*��� ��� ��%��� �� 

���.���	�� ��	 	� �������� 	�� ����	���� ������, �.�. ��	 	� ��	�
�� 	��, 

����� ��� 	� �%	�� %�	��	�� ������ �� �����	��� �	�����	��. [216, %��. 46] 

4. �()�0�# ����+%&  

+� �%����� ������� �
����'��	�� �� ��
��� ���� ����	���	�� ��� ����� 

������	�	�� ��� 	�� ��������� 
�	�����	�	��	���& ������	�� �	� ����, �	� %��
��, 

�	� ������� ������	�, ����� ��� �� ��	�&� ��� ������	� '����� ���%������. 

;��� ����� ���
��%� 	� ������� �&������ 	�� ���
���� 	���	�� 	�� 

�������	��	�� ���	���&� �����	���� �������� �	������ ��� 	�� ��	����� 	�� 

����&���. [216, %��. 46-47] 

5. ���(��  ��5#,�,#�&�#,�  ,�# ��5#,"�&��  

)� �	��� ��	� ���	���� %�� ��� 	� �����	��� ��� 	�� 	�*��������� %����� 	�� 

����	���� ������. +� ����	�&����� ���%	�� ��� 	�� 	�*��������� %����� ���� -./. 

������	��, �&�
��� �� 	�� 91/414 ����� �� ���������: 

      

5.1. ���(��  ��5#,�,#�&�#,� , ��� ����������.���� ���%	�� ������
����, 

��	������, ��	�.������& ��� ��%������� 	�*���� ������ ��� 	�� ��������� 	�� 

�����	����. +� �����%� ��%��� �� ���%���� ������ �	������ %	�� ��	� �� ����� 

����	��: 

� �� ��	������ 	� �����	� ��� � %�	��� 	�� ������
���� 

� � ��	������� ��	����� ��� 	� �����	� ��� 	� �%����� 	�� ��%������� 	�� 

����������� ������ ����� ��� �� ���	���� ��	�.���	�� 

� � 	��	������� 	�� ��	�.���	�� ��� � ���� ��	�.������&. 

/�%��� ������ �� �����	�� 	� ���	%����� 	�� ����%��� 	�� ����� ��� 	�� 

�����%	��� ��	�� ��� ��	 ����� 	� ���	��%���	� ����� ���
���	�� ��	 ��� 

���%� � ��������.�������� ������. [216, 217] 

 

5.2. ���(��  �5���  ��5#,"�&��  ��� ���� 	�� �����%� ���&� %������ �	� -./. 

������ ��� �	���	��, �%���	�� ��� ��������. +� �����%� ��%��� �� ���%���� 

������ �	������ %	�� ��	� �� ����� ����	�� �� ��	�����&�: 

� � 	�*���	�	� 	�� ����	���� ������ 

� � �*%��*� �	� ����� ��� 	� �����	����	�� 	�� ����	����� �� 

���	����� �������
� 	�� ������� �������
��� ��� 	�� ������� 

�����	���� �����������	������ �����	�� ��	 	�� ���	���. 
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� �	�� ����� ����	�, � 	����� 	�� 	�*���� ����� 

� � ���	���� �������� ��� ����%�	�� �� 	�� ��
���� ���&� %������. [217, %��. 3] 

 

5.3. �!�)#%�#,"�&�� 0(!���� . +� �����%� ��%��� �� ���%���� �����
����� 

���	�� �� 	�� ������ ������	���	�	� ��� �������� � ����	��� ����� �	� �%��� 

����������.����%��� 	�� ������� ��	��	���	�	�	�� 	�� ����	���&����� 

����	�����. [217, %��. 3] 

 

5.4. �!�)#%�#,"�&�� �$)���-�. +� �����%� ���%���� �����
����� ���	�� �� 

	�� �������� ��� �������� � ����	��� ����� �	��� �
�����&�, 

����������.����%��� 	�� ������� ��	��	���	���	�	�� 	�� ����	���&����� 

����	�����. [217, %��. 4] 

 

5.5. �+�#%)&�����&%& 0(!���� . +� �����%� ��%��� �� ���%���� ������ 

�	������ �������%��� �� �*��������&� �� �����%� ��	������� �����	���� 

�������	�������� �	� ����	��� �����. [217, %��. 4] 

 

5.6. ���(��  +��5���  ,�# +���!"�#�  ��5#,"�&�� . +� �� ���� ���%	�� 

���%���� ������� �	������ ��� 	��� ����&���� ��� ���	�%���� ���� ���� �����'��	�� 

� �����������&� �������	� ��� ����%���� 	�� ����	��� �����. 

!�����	���, �� ���%	�� ���������� 	�*���	�	�� ���%���� ��������� 

�����
����� ��� 	�� ������ ������	��� ���� 	�� ����	���� ������, ��� 	��� 

����&���� ��� 	��� ����'��%���� ��� ��	����	�� ���� �' ��	� 	�� �����. 

!����%��, �� ���%	�� ����������. 	�*���	�	�� ���%���� �����
����� ��� 	�� 

��������� 	�� ������ ��� �� ����	���&� �	� ������	� ������� 	�*���	�	��. 
[216,217] 

+� ���%	��, 	� �����%�� ��� �� �����
����� ��� ��%��� �� ���%���	�� ��� �� 

�*������&�	��, ��%��� �� ����� ������ ��	� �� ����������	�&� �� ����	����� ��� 

��%��� � ��������.������� %����� �	�� ����	��� �����, ��� ������	��� �� 

�������	�&� �����	%�� � �� ���
����&�: 

� � ��%�� ��	�*& 	�� ����� ��� 	�� �������� ����	����� 

� � 	�*���	�	� 	�� ����	���� ������ ��� �	�� ����� ����	�� 	� ������� 

5+#!L 

� 	� ������ - �	���� �	�� ���	��%� �����	����� 
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� � �*%��*� �	� ����� ��� 	� �����	����	�� 	�� ����	������� �� ����� 

�������
� 	�� ������� �������
��� ��� 	�� ������� 

�����������	������ �����	�� ��	 	�� ���	��� 

� �� ���������%��� 	�*��%� ����	����� ��� �� �����������	����%� �����%� 

� ������ �� 	�� �����	���, � ������� ��� � ������ �����%��� 	�*���� 

����	����� ��� ����	�������� ��	 	�� ������� 	�� ��������� 

� �	�� ����� ����	�, � 	����� 	�� 	�*���� ����� ��� 

� � ���	���� �������� ��� ��	��	����� �	�� ��
���� ���&� %������. 

+� ���%	�� ���������� 	�*���	�	�� ��� ������	�����&�	�� ������� �����: 

�) (��%	� 28 ������ 

.) (��%	� 90 ������ (�� ����� � ��&��) 

�) (��%	� 90 ������ ��� �%���	�� � ������� [216,217] 

 

5.7. ���(��  ������5#,"�&��  – �������5#�(��%&  in vitro ,�# in ����. +� 

���%	�� ����	�*���	�	�� ��%��� �� ���%���� �������� �����
����� ���: 

� 	�� ���.���� 	�� ����	�*���� ��������	�	�� 

� 	�� ������ ��	������ ����	�*���� ������������ ������ 

� 	�� �����&���� 	�� ���������& ����� �����%��� 

������������ ������. [216,217] 

 

5.8. ���(��  �!"�#�  ��5#,"�&��  – ,�!,#���(��%& . +� ���%	�� ������� 

	�*���	�	�� ��� ���*���	�� ��� ���
%���	��, ����� ��� 	� ��� ���	�� �����%�� 

��� �����
����� ��� 	�� ����	��� �����, ��%��� �� ����� �������� ��	� �� ��	��	�� 

����	�� � ������������� 	�� ����	�����, ��	 	�� ��������.������� %����� �	� 

����	��� �����, ��� ������	��� ��%��� �� ����� �������� �������%���: 

� �� ����������&� �� ��������� ����	����� ��� ����&�	��� ��� 	�� 

%����� �	� 

����	��� ����� 

� �� ����������	�&�, ��	 �����	���, 	� ������ �	���� 

� �� �������	�&� �� ��%���� �����-��������� 

� �� ����������	�&� �� �����%� �	� ����	���	� ��� ���������� 

	�*���	�	�� ��� �� �������	�� 	� ������� ���� ��� ����	���&�	�� ��������� 

����	����� (5+#!L). [217, %��. 4-5] 

/��������, �� ���%	�� ��������%����� ��� 	� ��� ���	�� �����%�� ��� 
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�����
����� ��� 	�� ����	��� �����, ��%��� �� ����� �������� ��	� �� ��	�����&� 

�� �������� ��� 	�� ������, ��	 	�� ��������.������� %����� �	� ����	��� 

�����, ��� ������	��� ��%��� �� ����� �������� �������%���: 

� �� ����������	�&� �� ������������ ����	����� ��� 	�� %����� �	� 

����	��� ����� 

� �� ����������	�&� �� ���������%��� ����� ��� ����.���� 	� ���� ��� 

	� ������ 

� �� �������	�&� �� ��%���� ������ ��� ��������� 

� ��� 	�� �� ����	�*��%� ������������ ������, �� ����������	�� � ���	�	� 

���� ��� ��� �������� ��������� ����	����� (���� ��	�
����). [217, %��. 4-5] 

 

5.9. ���(��  ��5#,"�&��  %�&� �����!�����. +� �&� .������ 	&��� �������� 

����	����� �	�� ����������� ����� �� ���������: 

� ������ 	�� ������	�	�� 	�� ��������� ��� ������� �	���� ��� 

� ����	����� �	�� �������� ���	�*� 	�� �������� (	�*���	�	� ��� 	�� 

���	�*�). [217, %��. 5] 

/�%��� �� ���������	�� ��� �� ���
%���	�� �� �����%� ����	����� �� ����� 	��� 

	����� 	�� 
���������� 	�� ������������ 	��� 	�� ��������� ��� ��� 	�� 

������� �	����, ����� ��� �� �����%� ����	����� �	�� ��������	��� ��� �	� 

��	������	��� ���	�*�. !� �� �*����	��%� �����	�����, ����	���'�	�� �	� � 

������ ��	� ��� ����� ��������, � ���������� ��	�� �� ��%��� �� 	���������	�� 

������. [217, %��. 5] 

5.9.�  ���(��  �������-� ����-� 

+� ���%	�� ��� ���
%���	��, ���� ��� 	� ��� ���	�� �����%�� ��� 

�����
����� ��� 	�� ����	��� �����, ��%��� �� ����� �������� ��	� �� ��	��	�� 

����	�� � ������������� 	�� ����	����� ��� 	�� �����������, ��	 	�� 

��������.������� %����� �	� ����	��� �����, ��� ������	��� ��%��� �� ����� 

������ �������%���: 

� �� ����������	�&� �� ����� ��� �� %������ ����	����� ��� 

�������&�	�� �	�� 

 ����������� ��� 	�� %����� �	� ����	��� ����� 

� �� ����������	�� � ���&*��� 	�� ������� 	�*���� ����	����� (��� 

����	�������� ��	 	�� �����%� ���������� ��� ������� 	�*���	�	��) 

� �� �������	�&� �� ��%���� �����-��������� 
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� �� ����������	�&� �� �����%� �	� ����	���	� ��� ���������� 

	�*���	�	�� ��� �� �������	�� 	� ������� ���� ��� ����	���&�	�� ��������� 

����	����� (5+#!L). [217, %��. 5] 

5.9.'  ���(��  ��!����(��%&  

+� ���%	�� ��� ���
%���	�� ���� ��� 	� ��� ���	�� �����%�� ��� 

�����
����� ��� 	� ����	��� �����, ��%��� �� ����� �������� %	�� ��	� �� ��	��	�� 

����	� � �*�������� 	�� ����	����� �	�� ���	�*� 	�� ��.�&�� ��	 	�� 

��������.������� %����� �	� ����	��� ����� ��� ������	��� ��%��� �� ����� 

�������� �������%���: 

� �� ����������	�&� �� ����� ��� %������ ����	����� �	�� ���	�*� 	�� 

��.�&��, �� ������ �������&�	�� ��� 	�� %����� �	� ����	��� ����� 

� �� ����������	�� �� 	�*���	�	� ��� 	�� ��	%��� 

� �� �������	�� � ��%�� ��	�*& 	�� ���������� ��� 	�� ����� �	�� 

��	%��� ��� 	��� ��������� 

� �� ����������	�&� �� �����%� �	� ����	���	� ��� ���������� 

	�*���	�	�� ��� 

� �� �������	�� 	� ������� ���� ��� ����	���&�	�� ��������� ����	����� 

(5+#!L). [217, %��. 5-6] 

 

5.10. 7���  ��5#,����#,(  ���(�� . �� �����%��� �����	�����, � ���*����� 

����������	���� ����	�� ������ �� ������ �������� ��� 	�� �����	%�� �����&���� 

	�� ����	����%�	�� ����	�����. #�	%� �� ���%	�� ������ �� �������.����: 

� ���%	�� ������
����, ��	������, ��%������� ��� ��	�.������& 

� ���%	�� ��������& �����	�*���	�	�� 

� ���%	�� ��������& �����	�*���	�	�� 

� ���%	�� ��� ���� ���&� ���������. [217, %��. 6] 

 

5.11. ���!#,� 0�0��(�� 

/�%��� �� ���.����	��, �
���� ����� ����%���� ��� ���.����%��� ����� 	�� 

���	*��� 	�� 5.1568/1985 ��
���� !'(#'177) ���� ���&��, �� ������
��� ���� 

	� ���� 5 	�� ������� 80/1107/!+� 	�� ���.������ 	�� 27�� 5���.���� 1980 

(L327/2/12/1980.p.8) «��� 	�� ����	���� 	�� ����'��%��� ��� ����&���� ��� 

%���� ��%�� �� ������&�, 
�����&� ��� .��������&� ������	�� ��	 	�� �������», 

	� �����%�� ��� �� �����
����� ��� �
���&� 	�� ���������� 	�� ����	��	�� 
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����	������� ��� 	�� ���	������	���	�	� 	�� ���	�� .������� ��� 	�� 

�������	���� �%	���.  

#��
�� �� ����	�� ������	��� �	�� %����� ��� 	�� 
����������� ��
�����, � 

����� �� ������	�������� �� '��. ��	 �����	���, �� ��%��� �� ����������� ��� �� 

���
����� 	� �������� 	�� ������� ��	������	�� �	� ����	������. [217, %��. 6] 

)� ����%���� �����%�� ��� �����
����� ��� 	�� ����	����� �	�� ������ ��� 

	�� %����� �	� ����	��� ����� ����� �����	��� ������� �������%��� �� �������&� �� 

�����	���� ��� 	� ���������	� ��������� ��� 	�� ��	��	���	���	�	� 	�� 

	�*���� ����	�����. #�	 	� �����%�� ������ �� ������	����&� ��� 	�� %����� 

���� �	�����	�� � ��	 �������. 

)� ��	��� �����%�� ��� ��%��� �� ���.����	�� ��� ��� ����	��� ���	�	��� 

����� 	� ��������: 

�. ,�	���� ��������&���� 	�� ���������& 	�� ������ ���������. 

.. 4���� ����	����� /.�. ������%� �����	����� ��� �����	����� ����	�������. 

�. /���	������� ���	�� �� 	�� %����� 	�� ��������& ��� �������������%� 

���%	�� ��	 �����	���. 

�. 2������ ����	������� (������������� ����	���� ������, ��	�.�����), ����� 

����	���	� ����	�������, ������%� �����%�. 

�. /��	�������� �����, ���	�� .������� ��	���	� ��� 	�� �����. 

�	. #����������� ����	����� 	�� ����	�������. 

!
���� ����� ����	%� ��%��� �� ������
��	�� �� ������������ ����	����� 	�� 

����	������� ��� � ������� ��	�� 	�� ����	����� ��� �� ���
%���	��: 

� � 	&���, 	� ������� ��� � ������� 	�� %������ � 	�� ��	����� ��� 

� � ������� �������� ��� 	�� %����� � 	�� ��	���� �%��� 	�� �
������ 

	�� �������	���� ������. [217, %��. 6] 

 

5.12. �1��*& ��� ��5#,����#,-� 0�0��(��� ,�# %+���#,� �5#��"�&%&.  

(�� �&���� ���� 	�� �����%��� ��� �����
����� ��� ������
%������, 

��%��� �� ���.���	�� ��� �� �������.��� ���	����� ��� ���	��� �*�������� 

��	�� 	�� �����%��� .��� ��	������ ���	����� ��� ��	�����	����� ������� 

��� 	�� �*�������� ��� 	�� ���� ���
���� �� �����	��� ���
�� �	��� 

������	���&� ��� 	��� ����	���&� ����&���� ��� 	�� ������ ��� 	� '�� ��� �	� 

�%�����, 	�� ����	�	� ��� 	�� �*�����	�� 	�� .��� �����%���. 

(� .�� 	�� �*�������� 	�� .��� �����%���, 	�� ���	��%� ��	�����	����� 
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�����%� ��� 	� ���	���� ��� 	�� ���� ���
����, ��%��� �� ��	������&�	�� �� 

2����� 0���� /���	������� #���	��� !���	��� (No Observable Adverse Effect 

Level, NOAEL)��� ���	����� ��� ��� ���	��� ���%	�. 

1��� ��	�� 	�� �����%��� ��%��� �� ���.����	�� ���	���� ����	������ 

��	�������%��� ��� 	�� ��������� 	�� ������	�� ��������� ����� (#D,) ��� 	�� 

������	�& ����%��� %������ ��� 	�� ����	� (Acceptable Operator Exposure Level, 

#+!L) ��� 	�� ����	��� �����. [217, %��. 6-7] 

 

6. 9�����  +����#������ 

$ 
&�� 	�� ��������	�� ��� ���������'��	�� �	� ������� ������	� � �	� 

��������� '��, �*�	'�	�� ��� ��� 	�*���������� �����. +� ���%	�� 

��	�.������& ����� ������	�	�� ��� 	�� ������������ 	�*�������� �����	���� 

��	�.���	�� 	�� 
�	�����	�	��	���& ������	�� �	� ������� ������	� ��� �	� 

��������� '��. !����� ���.���	�� ����� �� ���%	�� ����	���� ������������� 

	�� ����	���� ������. [216, %��. 47-48] 

 

7. �+���!#$�!� %�� ��!#'����� 

+� ���%	�� ������������� ��� ����	���	�	�� �	� %��
��, �	�� �%�� ��� 	� ���� 

���	�%���� �� ���.��
��&� �� ������	������ �	�� ������ ������� �� ��	���&� �� 

���������� �� �	����. [216, %��. 48] 

 

8. �#,���5#,����#,(  ���(��  

)���� ������ ����� ���������� ����	��	�� ������ ��� 	�� ������������ 

	�*���������� ����	�	�� ���� ����	���� ������ �� ���������&� �� �	�����.  

� ��������	 	�� *���, ���� 	� ����� ��� 	� ���� �����	�� 

� ����.��� ���������� (
�	������	��, '�������	��, ���� �����������, 

����) 

� 4���� ���������� �� �	����, ���� �
%���� %�	��� ���. [216, %��. 48] 

 

3. ��� �� �	������� [216, 217] 

;��� �
�� �	� �������	� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ����	�&�	�� 

���%	�� ��� �� ������ �������� �����
����� ��� 	�� 	���� ����� 	���, 	�� �*��� 

	�*���	�	�, 	�� �&����� 	��� ��� 	�� ����	�	%� 	���, 	�� 	���� �
������� 	���, 	�� 
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	�*��������%� 	��� ����	�	��, 	�� �������
�� 	��� �	� ����.����, 	�� 

����	�*��������%� 	��� ����	�	��, 	�� �������� ��� 	�� �������	������� ��� 	� 

���&����, ����� ��� 	�� ����	�	�� 	�� ����&	� ��� 	�� ���� �� ����	���� ������ 

��� ������ �� ����%����. $ �������� ��� ������ �� %���� �� ������*��� ��� 	� ��� 

���	�	�� �	�� 	�*��������� �������
��, ����� ��������� �������� ��� ���%	� 

��� ���.���	�� �� �������.��� ���	����� �������
� (���������
%�) 	�� �����& 

��� ���������������. +� �����%� ��%��� �� ���*���	�� ������������	�� 	� 


�	�����	�	��	��� ������ ��� ������	�� �� ��������. 

$ �������� %������� �����
����� 	�� �������	�� ����	�� �� ������ ������� 

�� ��� ��	�� – �%��� 	�� �����	�	��. [216, 217] 

     +� ������	�	�� ���%	�� ����� �� �*�� [217, %��. 7]: 

1. �5��� ��5#,"�&�� 

�. #�� �	���	�� 

.. #�� �%���	�� 

�. #�� ������� 

2. �!�)#%�#,"�&�� ��+ 0(!����  

3. �!�)#%�#,"�&�� ��� �$)���-� 

4. �+�#%)&�����&%& ��+ 0(!����  

5. �+���&!����#,(  ���(��  �#� ��� %+�0+�%�" �!�."���� 

6. ��0��(�� �#� �&� (,)�%& ��+ �!�%�& [217, %��. 7] 

6.�  !�	����� %������ 	�� ����	� 

+� �������� ��� �������� ��� �����������&� 	� -./. �*��	��	�� ��� 	�� 


����%�, �����%� ��� 	�*��������%� ����	�	�� 	�� -./. ����� ��� ��� 	�� 	&�� 	�� 

������	�� (��	�&��� � ������%��), ��� 	�� ���, 	� .���� ��� 	� ������� 	�� 

%������. /�%��� �� ������	�����	�� ��� �� ���
%���	�� �������� �����
����� ��� 

�����%�� �������%��� �� �*��������� 	� �%����� 	�� %������ �	� (�	��) 

����	���(��) �����(��) � ��� �	�� 	�*�������� �����	��%� ������� 	�� -./. ��� 

���%��	�� �� ����&���� ��	 	�� ���	��������� �������� ��������������. +� 

�����
����� ��	%� �� ���	��%���� ������ 	� .�� ��� 	�� ������� 	�� ��	������ 

�%	��� ����	����� ����������.����%��� 	�� �	�����& �*�������& ����	����� ��� 

�� ������������ � ����	�� ��� � ������ �� ��%��� �� ���������'�	�� �	�� �	��%	�. [217, 

%��. 7-8] 

!�	����� ��%��� �� ������	������	�� ������������	��, �
���� ������, %�� 

��	����� ��������	��� ���	%�� �������%��� �� �*��������� � %����� 	�� ����	� 
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��� ������ �� ����&��� �	� ��� 	�� ���	��������� �������� ������. 

!�	����� ��%��� �� ������	������	�� ��� ��� �%���� �
������� ��� ��� ��� 

�*������� �
������� ��� ���	����	�� ��� 	�� ������������� 	�� -./. �
�& 

��
��&� ����� �� ����	����� ��� �����%��� ��� 	�� ���	*��� 	�� ������ ���
���� 

	�� �
�������� !������ +��������� ���  ������� �� ���������� 17/9/1986 ��� 

	�	�� «)�*��������� ��		�*�, ���������� ��� ������� 	��  �������� -������ 

(1'587)» �� ������
��� �� 	�� ������ 78/631/!+�, ���	�� �� 	�� ��		�*� ��� 

	� ������� ��� 	� �������� ������%��� � �����	�� ������	�� ����� ��� �� 

���
���	���� 	&��� ��� 	� ���
���	�� ���%�� 	�� ������	�� ��� �� 

�������������&� 	� ������	�, �� 	����� ��	�
���, � �
������ 	�� -./., �� 

������%� �������� ��� �������%���, � ���������� ��� � ������� ���	����� 	�� 

�*�������& �
�������. 

#���� ��%��� �� ������	�������� ��	����� .��� 	�� �������� �	� � ����	�� 

��� ������������ �	����� �*������� �
�������. #����� �� 	�� �����	���, �� 

��%��� �� ������	������	�� ��� ��&	��� ��	����� .��� 	�� �������� �	� � ����	�� 

������������ %��� ���	������	��� �*������� ����	����� ��� ������ �&���� �� 	�� 

��������	�� ��� �� 	�� ��������������. ;	�� 	� �%	�� ����	����� ���������'��	�� 

�	�� �	��%	�, 	� �%	�� ��	 �� ��%��� �� ��
��&� ����� ��	 	�� ��	�����. [217, %��. 7-

8] 

6.'  (%	���� 	�� %������ 	�� ����	� 

+� �����%� ��%��� �� ���%���� ������ �����%�� �������%��� �� �*��������� � 

%����� 	�� ����	� ��� ������ �� ��������� ��� 	�� ���	��������� �������� ������. 
[217, %��. 7-8] 

7. 9,)�%& ��!�+!#%,��(��� [217, %��. 8] 

8. 9,)�%& �!��2��(��� 

� !�	����� 

� (%	���� [217, %��. 8] 

9. ���!!"$&%& ��" �� 0(!�� 

+� �����%� ��%��� �� ���%���� ��� �%	���� 	�� ������
���� 	�� ����	���� 

������ (�� 

��	�&��� ���� ���	�	��� ��� �� ���&����) ��� 	�� 	�*�������� �����	���� 

������� ��� 	� �%���. )� �����	� ������
���� ��� �%���	�� ����� ������	�	� 

�	������ ��� 	�� ������������ ����%��� %������ 	�� ����	� ��� ��	 ���%���� ��� 

	�� ��	����� 	�� ����&���. [217, %��. 8] 
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���,�  4.1  	�����5& ��#,��0+��� �&�#,-� �+%#-� ,�# ��!�%,�+�%����� (6�	 705/3/20-9-

94). [206] 

�. �� '�%& �#  $+%#,��&�#,(  ��+  #0#"�&��  
� �����	��%� 
� �*����	��%� 
 

� �*����	�� �&
���	�� 
� ���& �&
���	�� 
� �&
���	�� 

3. �� '�%& �#  ��5#,����#,(  #0#"�&��  
� ���& 	�*��%�  
� 	�*��%�  
� ���.��.��� 
� ������������ 
� 	�*��%� �	� �&�	��� 
    ������������ 

� ���.��	��%� 
� ������	��%� 
� �������	�����	��%� 
 
 
 

�. �� '�%& �#  �#,���5#,(  ��+  #0#"�&��  
� ����������� ��� 	� ����.���� 

 

10. �#�)(%#�� ��5#,����#,� %��#���� ��+ �$�!�1� �#  �& 0!�%�#,(  �+%��  [217, 

%��. 8] 
11. :��  �# ��#�(  0#�)(%#��  ��&!�$�!�� . [217, %��. 8] 

 

4.3 ��5#,����#,(  ���(��  – �!"��# ��#!����#%��1 

)�*�������� ����� � �����	������ ���%	� ��� � �*�������� 	�� ����	���� 

����	����� ���� 
������ � �����	���� ������ �	� .������� ���	���	�. 

+� ���%� 	�� 	�*��������� ���	�������� ���� ��� 500 ������ ������� ��� 	�� 

/������� (1493 -1541) [112]
 ��� �	�� �� �*��: 

1. ;��� �� ������ ����� ����	��������. 

2. 2�� ������ ����� ����� ��� �� ��� %��� 	�*��������%� ����	�	��. 

3. $ ���	� ���� ���
�������� 	� 
����� ��� 	� ����	����. 

#����, ��� 	�� /������� %���� ��� ���	� 
�� � �����	����� ��	�*& 

������� ������� ��� 	�*���� ������.  �� 	�� ������������ 	�� 	�*���������� 

����	�	�� ���� ������, ���	&���� 	�� �*�� �������: 

1. + �������	����� ���	���� 	� .�� ��� 	�� ������������ 	�� ��	��������� 	�� 

���������� �	�� �����%� ������. 

2. ��
�� ������� �� ��%��� �� ����	�� ��	�*& 	�� �������	���� ��� 	�� 	�*���� 

����	�	�� 	�� ������� ������. 

3. +� ����	�	�� ��	%� ����%� 
��%� ��� ����� ����	�� �� ��������&� ��� ���� �� 

	� ���	� ����. 

4. !���� ����	� � �*����.��� 	�� .����& �*���������� 	�� ������� ������ ��� 
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	�� �������	���� � 	�*���� ��������� 	���. 

+� ���%� ��	%� ���� ��������&�	�� ��%���� ���� 	�� ������, 
����%� � 

�����	��%� ��� ���� ����� ��� ���
��%� ��� ������ ����� ����� ��� �� ��� %��� 

	�*��������%� ����	�	�� �� ������ ������. 

/������%��� ������ �� �*����������� 	�� ������� ��� 	� ����� ���� ������ 

�� ��%��� �� �������	���� �� �������������� 	�� 	�*��%� ��� 	�� ��
����� ������. 

)������ �	���� 	�� 	�*���������& ��%���� ����� �� �������'����	� �	� ����� 

������ �� ������ ��� �%	��� �	�� �����	� ����	� ������� �	� ���� ��� 

��	��%���� ��	 	�� ������� 	�� �
������� 	��� � ���� 	�� ������ 	��� 

������	���. 

!���� ��� 	� -./., �� 	�*��������%� ���%	�� ��� ��	���&�	�� �����&� �� 

�����	�&� �	�� �*�� ���	�	��: 

1. -����������	��� 

2. 0*��� 	�*���	�	� 

3. #���������� ��� 	���	��%���� 

4. )�*���	�	� �	� ����	��� ����� 

5. ��������� ��� ������ 	�*���	�	� - ��������%����. [217, %��. 9] 

 

4.3.1 ��5#,�,#�&�#,� 

!���� � ���%	� 	�� �������
��� ���� ������ �%�� �	�� ��������� �� 

����	��� �� 	�� �����. �	� 	�*�������	��� ���%	� ���������'��	�� �� �*�� 

�����	���: 

1. #�����
��� 

2. ��	����� 

3. #��.��� 

4. (�	�.������� 

$ 	�*�������	��� ���%	� ��� ����� ������	�	� �	������ ���: 

1. )�� �&������ �������
��� 	�� ������ �	� �������	�'�� ��� �	�� ������. 

2. )�� ������������ 	�� ������ �	����. 

3. )�� �*�������� ����&��� ��� 	�� %����� �	�� ��� ���%	� �����. 

4. )�� �����%� ���
��%� �������
��� 	�� -./. �	�� ��������� ��� 	�*���� 

����� 	��� ������ �� 	�� 	���� %������ �� ��	. [217, %��. 9] 

4.3.1.1 �!"��# (,)�%&  %� $+���!�%����+�#,� �!�."��� 

� 7����� ��� �%���	�� 
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1. !���� � �����	���	���� 	����� %������ ��	 	�� �
������ ���� -./. 

2. )� ���%� �%��� ����� %�� ���	������	��� 
���� ���	�� �	�� ������
��� 

������� ������. 

3. $ �������	�	�	� �*��		�� ��� 	�� 
����������%� ����	�	�� 	�� -./., 	�� 

�������� �����	��, �����	���	�����	��, ��	�	��� 	�� �%���	�� ��� 

�����	������%� ��������. [217, %��. 10] 

� 7����� ��� ������� 

     /�����	�� ��� ������'��� 	� .���� %������ ����� �� �*��: 

1. -����������%� ����	�	��, �%����� ����	�����, �	�	���	�	�] 

2. (%����� �
������� ��� �����	������%� �������� 

3. #�����
��� ��� 	� ��������	��� �&�	��� (	��&	�	� ��������, �����	�	�	� 

������������ ������). [217, %��. 10] 

� 7����� ��� �	���	�� 

1. !���� � ����	���� ������� 	����� %������ ��	 	�� �
������ ���� ��������& 


������. 

2. $ ������
��� 	�� ������ �*��		�� ��� 	�� �����	�	�	� �	� ���� ��� 	�� 

�������� ���� ������ ��� ������ �� 	�� �������������. [217, %��. 10] 

 

4.3.1.2 ���!!"$&%&, 	������� ,�# ���'��� �+%#-� 

� )� �����	� ������
���� ���� ������ �*��		�� ��� 	�� 	���� %������ 

��� ��� 	�� 
����������%� 	�� ����	�	�� (100% �� %����� ��� ��������) 

� $ 	��&	�	� ��	������ �	�� ��������� �*��		�� ��� 	�� 	���� %������. 

� + ��	�
��%�� 	�� ������ ����� 	� ����. 

� )� ������ ��� �������.���� 	�� �����&	���� ����	�	�� ����	�� 

�������'��� ��� 	�� �����&	���� ������	������ (����, ��
���). 

� -������ �	�� ��	����� ���� ������ �	�� ���������: 

#) ����	�-����
����� 
���� 

1) 
���� �����&�	� 

� #��.���: 

#) ��������	��� �&�	��� 

1) ������� 

 ) ���&����� (�	�	�� �����) 

2) ���� �����	���� ���� ���.���� (���, ����	��) [217, %��. 10] 
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4.3.1.3 ����'��#%�"  

������ 	�� ��	�.������& �����: 

1. #&*��� 	�� �����	�	�	�� �	� ���� (�����	����� ������ ��*��%��� 

������	�	��) ��� ����������� 	�� ���.����. 

2. (����� 	�*���	�	�� ���� ����	��� 	�*�� ����� (����%� 
��%� ���.����� 	� 

��	���	� /.�. parathion - paraoxon � ��� �����	����� ������������ 

��	�.���	��). 

(�	�.������� ���	�����	�� �%�� ��'&���, ���&����� ��� 	�� ������� *%��� 

���� 

	�� ��������� ������. �&��� ���&���� ������ ����� 	� ���� ���& ���� 

������������ ��� ��	������� ����������� 	�� ������. (/��������� ���	��: 

#&*��� ����� ���	���� ��'&���, �%����� ���	���		��� ��� .��� 	�� ���	�� 

�� ����� ��	���	����� *%��� ������). [217, %��. 10-11] 

+� ������	�� ��� �����'��� 	� ��	�.������ ����� �� �*��: 

1. !���� (����	���� ������	��) 

2. -&�� (�������) 

3. $����� (�%� 	��� ��� �����	��, ������� ����%�	��� 

��'����� �&�	���) 

4. +������ 

5. 2��	��
� 

6. #��%����� 

7. 7����� �� �����%� ������ (�.�. ������). [217, %��. 10-11] 

 

 

4.3.2  �5��� ��5#,"�&�� 

������'�	�� ��	 ��� �
 ��* %����� �	�� 	�*��� ����� ��� %��� �� �	��� 	�� 

������������ 	�� �%��� ����	�
���� ����� (LD50). [217, %��. 11] 

4.3.2.1 �(%& )����&$"!�  0"%& (LD50) 

 �� �� ����� � ������������� 	�� �%��� ����	�
���� �����, ��	��� 	� 

�����	� �������	�	�� 	�� �������	�'��� ��	 ��� �
 ��* �������� 	�� 

�*�	�'������ ������. 

$ 	��� LD50 ��	��	����� �	� ���� ��� ����	��	�� ��� �� ����	���� 	� 50% 	�� 

'��� (mg/kg ����	���& .����, %����� ��� �	���	�� � ��� �%���	��). 
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$ 	��� LC50 ��	��	����� �	� ����%�	���� ��� ����	��	�� ��� �� ����	���� 	� 

50% 	�� '��� (mg /lt �%��, %����� ��� �������). 

(� 	�� ���%	�� �*���� 	�*���	�	�� ����� ����	� �� ����������	�� 	�  ���� 

	�*��� ����� ��� �����, ��� ������ �� ����� ��� � �&������ 	�� 	�*���	�	�� 	�� 

������ �%�� 	�� ������� ���� %������ (��� �	���	��, ��� �%���	�� ��� ��� 

�������). [214] 

 


���,�  4.2. 	��&��!��  ��5#,"�&��  $+���!�%����+�#,-� �!�."���� �� '�%& �&� LD50 

�5���  ��5#,"�&��  %� ����+�  %1�$��� �� ��+  	����#%��1  �&  �+!���.,�  9��%& . [206] 
0+3$ $�$ (!�9 
�)+(#)+� 2!3(#)+� #5#/5+$� 

(mg/Kg 6.1.*) (mg/Kg 6.1.) (mg/L �%��) 

 
 
�4)$ +3,# 
 
 �	��� ��	�� ��� ������	� ��� ������ 

, (2$8$)$3,#) 0-5 0-10 - 
,, ()+=,�#) 5 - 50 10-100. - 

,,, (!/,18#1$) 50 - 500 100 - 1 .000 - 

   ���, ������	� ��� ������ 

 , (2$8$)$3,#) 0-25 0-50 - 

 ,, ()+=,�4) 25 - 200 50 - 400 - 

,,, (!/,18#1$) 200 - 2.000 400 - 4.000 - 

  #����&��	�, ��������� ��� ���& ���	%� ������ �������� (����<50�) 

 , (2$8$)$3,#) - - 0,0 - 0,5 
 ,, ()+=,�#) - - 0,5 - 2,0 
 
,,, (!/,18#1$) - - 2,0 - 20,0 

 

* 6�� 1��� �������	�'��� 

 

4.3.3  �!�)#%�#,"�&�� 

�	���� 	�� ���%	�� ����� �� ������������� 	� ���� ������	��� ����� ��� �����. 

 �� �� ����� ��	� ��	�	�� � .����� ��������& 	�� �%���	�� � 	�� ��	���. + 

.����� ������	���	�	�� ��	��%	�� �&�
��� �� 	�� ������� Draize. 

$ ������� Draize ���	���� 	������ �%	����� 	�� .����& ��������& 	�� 

�%���	�� / ��	���. (�	 	�� �*%	��� 	�� �%���	�� � 	�� ��	��� ����	�� %��� 

�����������%��� .����� �	� ��� ����� .�.�� ��� ����	����	��. ;�� 

��.���	���� ����� �� .�.�� 	��� �����&	���� .����� ����	��. [217, %��. 11] 

)� ���� .��.�� ��� �*������&�	�� ����� 	� ��������: 

� !�&���� 	�� �����
���	�� 	�� �
�����& 

� +����� 	�� �����
���	�� 
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� 1�.�� 	�� ������ 

� 5�������� 	�� ����	�����&� 

� !�&���� 	�� �%���	�� 

� +����� 	�� �%���	�� 

� -������� 	����� 

� 5%����� 	�� ��	�& ���� ����	���&�� ��	��	��
� 	�� �	���	�� 	�� 

����������� [217, %��. 11] 

4.3.4  �+�#%)&�����&%& 

$ �������	������� ���������� �� 	�� �������� ���������, ������ 	� 

���	������� ��	������ �� ��� �����, � ����� ��	���&��	�� ��� 	� ���������	��� 

�&�	���. 

������ ����� �� ������������&� �� ������������� ����	�	�� ���� ������ ��� ��� 

�� ����� ��	� ��	�	�� � �����	��� ��	������ ������� ��������� ��	 	�� %����� 

�	�� ������ 

����� ��	 ��� ������� ��������. 

)� ���������	��� �&�	��� ����� ��	� ��� ����� ���&���� ��� 	�� ���������� 

	�� *%��� ������ ��� 	�� ���������. [217, %��. 12] 

2����	��� �������	������� ����� � �����	��� ��	������ ���� ��� ����� � 

����� ��	���&��	�� ��� 	� ���������	��� �&�	���. 

!�������� %����� ����� � ��	 	�� �������	���� %����� �� �����, �� ����� 

	�� �������� ���� ��	�	���� ���������������. 

$ �������� �������� ��������� 	�� ��������� %����� ��� %��� ������� ���� 

�.������. )�� ������� ��	� ����������	�� � ��	�	��� ���������������. 

$ �������� %������ ����� � ��	 	�� ������� �������� �������� 	�� %������ 

	�� �	���� �	�� �*�	�'����� �����, �� ����� �� �������	�� �� 	� 	��� ��	��� 

�� �����������	� (���������). [217, %��. 12] 

 

4.3.5  ���(��  �����!�����  ,�# ��!����(��%&  

9� 	�*��%� ������ �	�� ����������� ��	�	����	�� �� ������ ��� ������&� 

����	�� �	�� ������������� �����	�	� 	�� ��������� � ������� 

�������	�'���. $ �������� ���� 	�*���� ������ �	�� �����������, ����� 

���	������ ��� ��� ���	%����� ������	���� 	�*���� �����. [217, %��. 12] 

$ ��	����� 	�� 	�*���	�	�� �	�� ����������� ����	�� ��: 



 73  

� !���������%�� %����� 	�� �������	�'��� (���*���, ���������, ������) 

�� �&��, ������� ��� ��&����.  ���	�� ��	����������� �*%	��� ������ ��� 

��	�	�� 	� .��� 	�� ������. 

� (��%	� ��������� ������ �� �������: 

1.  �����	�	� ��������� ��� ������� '��� 

2. !�.���	�*���	�	� 

3. (�	��	�*���	�	� 

4. #��	�*� ������� 

5. �������
�� ������� 

6. 2����*�	��� ��������� [217, %��. 12] 

 

4.3.5.1 �5#��"�&%& ,#�01��+ ��" �+%��  ��5#,(  %�&� �����!����� 

,���� 	�*��%� ������ �	�� ����������� �����	���'��	�� �� ������ ��� 

������&� ����	�� �	�� �����%	���� 	�� ������������, ����� �� %���� 	�*��� 

���� �� ��� ������ � ���	���	�. 

��	 	�� �*�������� 	�� ����&��� ��� 	�*��%� ������ �	�� ����������� 

����	�� � ������������� 	�� ����� ��� ��� �������� 	�*��%� ��������� �	�� 

�����������, ��� �� �������� ��� 	�� ������ ���������'��	�� ��� 	�� 

.��.���	�	� 	�� ������ �� ����%	��� �� 	�� %����� (.��.���	�	� / %����� = 

������� ����&���). 

#�����	 ��������� ��
������ ��� 	�� ������ ���	������	�� ���� �� 	� 

������ 	�� ����%��� %������. [217, %��. 12-13] 

     $ ��	����� 	�*���	�	�� ��	 	�� ��.����%���� ����	�� �� ���%	� 	�� ����	���� 

��������� �	��� ����	���������� ���������&� ��� ���	%����� 	�� %������ 	��� 

�� 	�*��%� ������ ��	 	�� ������� 	�� ��.����%�����. 

$ 	�*���	�	� �	�� 
���������� �*%��*� 	�� ����	��������� ���������& 

��������	�� �� �*��: 

� :��	�� 	�� ����	��������� ���������& 

� 2����%� .�.�� 

� 8��	������%� .�.�� 

� !������� �	�� ���	�*� 

$ ��.���	�*���	�	� ��	��������&�� 	�� 	�*��%� ��������� �	�� 

����	�������� ��������� ���� %������ �� 	�*��� ����� ���� 	� �%����� 	��. 
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)���	��%���� ����� � ����	�	� ���� ������ �� �������� ������� �����%� � 

���	������%� .�.��. +� ��������� ��	%� ����� ���	%����� 	�� %������ 	�� ��	%��� 

�	�� 	�*��� ����� ��	 	�� ������� 	�� ���	�*�� 	�� ��.�&��. !�� 	���	������ 

����� ����� � ����� ��� �������� ��.���	�*���	�	� � 	���	��%���� �	��� 

����	���������� ���������&�.[217, %��. 12-13] 

$ ��	����� 	�� ����&��� ��	 	�� ��.����� ���	�*� ������ �� ���	������ ��� 

���%	�� ��������� ������, �����%� ���%	�� ��	 	�� ������� �������&��� ( �� 

�������, ����%���, �&��) ��� �� %����� 	�� �������	�'��� ��	 	�� �&��� ������� 

	�� �������%����� �� �������� 	�� ������ ��� �	���	�� � ��� �%���	��. +� 

�����	��� ��� ��	���
��	�� ��� �*������&�	�� ��	 	�� ���	%�� �����%� ����� �� 

�*��: 

� 2���	�� ��	��	�*���	�	�� 

� 2���	�� ��.���	�*���	�	�� 

� #��	����%� .�.�� ��.�&�� (������� ��� �����	�&) 

� 2����*�	��� 	�� ��������� 

/������%��� 	� ���	��%���	� 	�� ����	�� �� ����� �*�����	�, ����� 

������	�	�� � %������ 	�� ��� ������ �� �������	��� ��� %�� ����� 

�������	�'���. /������%��� 	� ���	��%���	� 	�� ����	�� �� �������������&� 

��� 	�� �*�������� ����&��� ��� 	�� ������, �� ��%��� �� ��
��&� ����� ��� �� 

�*��������&� �����	�	�� � ���
��%� ��	�*& 	�� �������� ��� 	�� �������	�'��� 

���� �
�� 	� ��	�.������, 	� 
����������	��� ��� 	�� ���
������%� ���
��%� 

(�.�. �	�� �����&�	�). 

#����, �� ��%��� �� ��
��� ����� � ���������� 	�� ���
���� ����� 

�������	�'��� ��� � ���	��� ���������� ���� 	�� ������.  ���� ���&��� 	� 

�*��: 

1. )� ���	�&��	� ����� �����%�	��� �	�� ������ 

2. +� ������� ����� ��� �������	�� ��� 	��� �������� 

3. /�� ����%� ������ ��� ����� 	���	������ ��� 	� '��, ��� %���� ������ 

�������� �	�� ������. [217, %��. 12-13] 

 

4.3.6  ��5#,"�&�� %�� �����#," +�#," 

)� ����	��� ����� �����'�� 	�� %�
���� 	�� �����������%��� 

�����	����	����. 2���%	�� ���������&� ����	����� ��� ����	�*��%� ������, �
�& 
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����	�	�&�� 	�� ������ ��� ����%	�� ������	��� ��������� ��	������%��� 

�������. )� DNA ����� ����������,  ���&���� ��� 	� ��	�
�� 	�� ����	���� 

�����
����� ��� 	� ��� ���� �	�� �������. )� ������� ���	���� 	� 	���� 	�� DNA 

��� ����� ���&���� ��� 	�� ������������ ���� ���������%��� �����	����	���&, ��� 

	� ��������� ����� %�� �&������� ��	�*& DNA ��� ���	�����, ��	�� 	�� ������, 

	� ����� 
%��� ���� �������. [217, %��. 14-15] 

+� .�.�� ��� ������ �� ����	�����&� �	� ����	��� ����� �����: 

� (����� %�	���� .�.��, ������ ����	��%� � ����	��%� �����%� �� %�� � 

�������	��� '�&�� �������	�����, �� ������ ��� ������&��	�� �����������. 

� (����� %�	���� .�.�� (����������%� .�.��), ������ �����%� .�.�� 

	�� ��������	��, ���� ���, �������	�, ������	*��� ��� ��������� �	� ��� 

	�� ���� �������� 	�� 	�*���� ������ �	� DNA. 

� #�����	��%� .�.�� ��������	��, ���� �������� � �
������ 

��������� ��������	��.  

+� .�.�� 	�� ����	���& �����& ������ �� ����� ����������%� � �������	�� (3 
0/00 	�� ���������� ��������& �� ����������%� ���&����, 4 0/00 �� ������	��%� 

�����%�). #���� �� .�.�� ��	%� ����� ����	� �� �������&�	�� ��� 	� ����.����, 

	�� %����� 	�� ����	���� ��		��� �� ��	����*�������, ����	�*���&�, 

������������� ������	�� � �� ��	���.����, ��� �������	��� �����, ��	���.����, 

�������������	��%� ������, ��� ����.����� %����� �� U.V. ��	���.����, ����� ��� 

��� 	�� 	����� '��� ��� %��� �����	���� 	� 	���.[217, %��. 14-15] 

+� ����	����� ��� �������&�	�� ��� 	�� ��	���*��� �	� ����	�� �&		��� 

�������.���� 	�� �������, 	� ���	� 	�� ��		��� ��� 	�� 	���	��%���� 

+� ����	����� ��� �������&�	�� �	� �&		��� ������������ �������.���� 

���.��%� ���� ������	����� ����	�
���� ��	���*��� (�� ����������%�), ����� 

��� ���
��������� 	�� ����	���& �����& �� ���	%����� 	� ��	�
�� 	�� 

��	���*��� 

�%�� 	�� ������ (������	�&��� � �������������). 

$ ��������� 	�� ��	����*������ ����� ��� ������ �� ���	������ �� 	� 

������������� ���� ���� ������ ���%	��. #�	���	� �����	��	�� %��� ���������� 

���� ����� ����	�� ��� ��	���&�	�� �	�����. )� ���	��%���	� ����� ��	 ��� 

�����&� �	�� ���
��� ���� �� ����� 	� ������� �	��� ���%	��. [217, %��. 14-15] 
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1�  ������ 

/������	����� in vitro ��� 	�� ���������: 

1. (�	���*��� ������� (Ames test, mouse lymphoma cells) 

2. 0����������� .��.�� (��������� ���
��&		���). [217, %��. 15] 

2� ������ 

     /������	����� in vivo ��� 	�� ���������: 

1. 0����������� .��.�� �� 	�� ���%	� �����������& ��	� 	�� ����	���� 

��		��� (���&����, ������	��%� �����%�). 

2. !������������ ��	�� ��������	�� ���������� �&������ D5# ��� 

��������� 

.��.�� (Unscheduled D5# Synthesis and Repair). 

3. /������������ ���&���� ��������	�� ��� ������	������ 	�� ��������� 

�	��	�� 

�� 	� ��������� 	�� �����������. [217, %��. 15] 

3� ������ 

/������	����� in vivo ��� 	�� ��������� ������	����� ����	�
���� 

��	���*��� �	� ����	�� �&		��� (dominant lethal test). [217, %��. 15] 

)� ��
��� ���	���	� ��� �����������&�	�� ��� 	�� ������������ 

����	�*���	�	�� ����� ���
���	���� �*�����	��� ��� 	�� ��	����� 	�� ����&��� ��� 

	�� ������. ���������%�� ��� �*�����	�� ����� �� ���%	�� �� �&		��� 

������������ ��� �	� �� ����	�� �&		���, �� ���%	�� in vivo ��� 	�� in vitro, �� 

���%	�� �� �������	�� �&		��� (�����	��, %�	���) ��� ��	%� �� ��������	�� 

�&		��� (.��	����), ��� 	%��� ��� �*�����	�� ����� �� ���%	�� �� �����	�� ��� �	� 

�� ��	�	��� ���	���	�. [217, %��. 15] 

4.3.7  ���!"�#� ��5#,"�&��  

������ 	�� ����	�� ���������� 	�*���	�	�� ����� �� ����� � �*�������� 	�� 

	�*���	�	��, �����	�*���	�	�� ��� �������
���, ��	 ��� ����������%�� 

�������� 	�� ������� ������ ��� ����� ������� ���	��� (90 ������). !����� 

������*� 	�� ����	�� ��	�� ����� �� ���	������ � ������������� 	�� ������ ��� �� 

�������������&� �	�� ���%	�� ������� 	�*���	�	��, ����� ��� � �*�������� 	�� 

������& ����&��� ��� 	�� �
�����	� 	�� ��������& 
������ ��	 ��� 

��������.������� %����� ������ ��������. [217, %��. 15] 
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4.3.8  �!"�#� ��5#,"�&�� ,�# ,�!,#���(��%& 

������ 	�� ����	�� ������� 	�*���	�	�� ����� �� ����� � �*�������� 	�� 

	�*���	�	�� ���� ������� ������ ��	 ��� ����� �������� %����� �� ��	� (���' 

��� 	� ������� 	�� '��� 	�� �������	�'���) ��� �� ���������� � ����� ������ 

������������ ���� 	�� ������� ������. 

�������� ����� � ������� �&*��� 	�� ��		���, � ����� ��� �����&�� 	��� 

���������&� ��%���� ��� 
��������� ������� �	�� ���������, �� ���	%����� 

	�� �����	���� �����. [217, %��. 15] +� ����� ��� �����	�'��	�� ������ �� �����: 

1. (� ��	��	�	���� (���������), �� ������ ��*���	�� �� ���� ����� �� �����&� 

	��� �&�� ��	�&�. 7���� ��
� ���� ��� ����%��� ��� �*�������	�� �� ��� 

������. /������&� ���.����	� ��������� 
&��� (����� �&�� ��	��). 

2. (�	��	�	���� (���������), �� ������ �����&� ��� ��	����.���� 	��� �&�� 

��	�&� ����� ����������. 2�� %���� ���� ��� �����&� �� �*������&� �� ��� 

������ (��	�	���). [217, %��. 16] 

$ ���������� 	�� ������
���%�	�� ����� ���	���� ��� ���&����� ���������� 

��� ���	����	�� ��� �������� �	��� ��		������ ���
����������. )� �&� 

�����	��� �����: 

1. $ ��	�	���� (initiation) 	�� 
����������& ��		��� �� "�������� �&		���" 

���� ���>�����	�� �������	���& �����	����	���& �	� DNA � �����	����& 

��	���*�� ��� �*������� ������	��. 

2. $ %�
���� 	�� ��	���*�� �	� ���������	� �� ���
� ���'���	��� � 

���'���	��� (promotion). 

 �� �� ��� ����� %�� 
���������� �&		��� %�� �������� ��� �	� ���%���� %�� 

	���������%�� �&		���, ����	�&�	�� ��	���*���. [217, %��. 16] (�	���*��� ���'��	�� �� 

���
����������� 	�� ����	���& �����& ��� ����� ������	�	� �	��� �	�� �����%����. 

+� �����%� ������ ������ �� �������&� ��	���*��� ��	� ����, �%�� .�.�� 	�� 

����	���& �����& (DNA) (����	�*�� ��������) ��	� %�����, ���� ��������� 

��*��%��� ��		�����& ��������������&. + ��		������ ��������������� ����	�� 

�� ��������� ��������������� 	�� ����	���& �����&. $ �&*��� 	�� 	��&	�	�� 

��������������& 	�� DNA ������ 	�� ������	�	� �����	����& ��	���*��� 	�� 

������ � ��		������ ���������� ��� �����.����� �� ���������������� ��� �� 

���������. [217, %��. 16] 

$ &���*� �� ����	�*���� ������������ ���	���� ���	�� ����
�	� 

����	����� �	� ������ ��������%����. /�����	��� ��������&�� � ���� �	� ��� 
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	� ����������� �	�� ��� ����	�*�� (��	����*�����). ������ .�%����� ������ 

�&*��� 	�� ������& �� ��	����*������ ������ ��� �������&� �������. + 

���������� ����� 	�� �� ����	�*���� ������������ ������'�	�� �	� �*��: �� 

���������� ��������� ��� �������&�	�� ��� �����%� ������ %���� ��� ���	%����� 

	� .�.� ��� 	�� ���	� ������ ��		���. + ���������� �	�� ��������� 	�� �� 

��	���	��	���� 	� �&		��� ��	 ����'�� 	�� �������� �%�� ��		��� � ����� �� 	� 

���� 	�� ��*��� 	�� ������	�	� ��	���*���. !���%��� ��*��	�� � ������	�	� 

�����	����& ��������. [217, %��. 16] 

)� �� ����	�*�� ����������� �������&� ������ �� ������ ��� ����	���&�	�� 

������	���� 	�*��%� ���������. !���%��� �� ������ ��� ����� ��	�	���� 	�� 5+!L 

(No Observed Effect Level) �����&�� �� ��&�� �	� ��� ���
������� ������� 

�����%�����. (� 	�� ��������� ����� ��
������ �����&�� �� ��������� 	�� 

������	�	� �����%����� �	�� ������. �	�� �����	��� 	�� �� ����	�*���� 

������������ ����� ����	�� � ������������� ��
���&� ����� ���	� ��� %����� 

.�.� 	�� ����	���& �����&, ��� %����� �������� ����� ��� ����� ����	�� � 

������������� ����%��� ��
������, �� 	� ������������� 	�� ��	������ ����	�� 

���������& ����� ��� ����� ������	�	�� ��� 	�� ��	������ 	�� 
�����%���. [217, %��. 

16-17] 

�	�� �����	��� 	�� ����	�*���� ������������, ��� ����� ����	�� � 

������������� ��
���&� ����� ���	� ����	����	�� ���� �������� .�.�� �	� 

����	��� �����. 1�.� ���� ������ D5# ������ �� ������%��� 	� �����	���� 

����� ��� �� �� 	�&	�� ��� ����� ����	� �� ������������� ��� ������ ���� ��� ��� 

����	�� �� ����������	�&� ���� ��
������. 

+� ���%	�� ��������%����� �	� '�� ����� ���& �����	��%� ��� 	�� �*�������� 

����&��� �	�� ������, �
�& .����&� �	� �� ����	���&� �����%�� ���	���	�, 

����: 

� )� 
�	�����	�	��	��� ������ ����� ��	����*����� � �� ��	����*�����; 

� )� ����� 	�� ����� ��� �����	�'�	�� ����� ����� � �&����� (��	����� 

��	��
��); 

� +� ����� ����� ��������� � ���������; 

� /��� ����� � ��	����� 	��� �	� ������; 

� !�
���'��	�� �	� %�� 
&�� � ��� �	� �&�; 

� !�
���'��	�� �� %�� ����� �������	�'��� � �� �������	���; 
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� $ �����	�	� ��
����� ����� �����*��	�����; [217, %��. 17] 

 

4.3.9  ��"��  ��+ ��#!����#%��1 �#� ��� ��5#,����#," (����� 

+ �	���� 	�� �������	����& ��� 	�� 	�*��������� %����� ����� �� 

������������&� � ����������	�	� 	�� ��� �*%	��� ������� ������, � �������
�� 

	�� �	�� ���������, �� ��������� 	�� ��	 ��� ����������%�� ��������, � 

�������� 	�� �	�� ����������� ��� 	� %�.���, �� ��������� 	�� �	� ����	��� ����� 

��� �� ������� ��������� ��� ������ �� ��
������, ���� ����� � ��������%����. [217, 

%��. 17] 

$ 	�*�������� ��� ����%	�� �����	�� %������ �� ���	%�����, ����%� 
��%� �� 

����� ���& �&����� �� ��	���*���� �	�� ���
��� ���� � ����, ��
��%� � �� 

��
��%�. /������%��� �� ������&� �	� �����	� ����	�� �� ��	���	�� ������	�� 

��� ������ �� ��������� 	� 	����� ���	%����� ���� 	�*���������& ������	�� �� 

��%��� �� �
����'��	�� ������� ���%� �������	����& ��	�*& ���� 	�� �����	����� 

��� ��� ���� 	�� �*�	�'������ ������, ��� 
���� ������ ���	���� �*��������� 	�� 

����������� ���	�����	��. 

)� .���� ���	���	� ��� �� ��%��� �� ����	���&� ��� 	�� �������	���� ����� 

	� ��������: 

� /��� ���������� ����� � ����� ��� 	�� ����� 	�� �*���� 	�*���	�	��: 

� !���� ����	�� � ������������� ������� �����, �	� ��� 	�� ����� ��� 

����	���&�� ������&��	�� ��������� (NOAEL); 

� ������� ���� ��
������ ��	�*& 	�� ������	�� AOEL ��� 	�� ����%��� 

%������ 	�� �
�����	� 	�� ��������& 
������; 

� ������� ���� ��
������ ��	�*& 	�� ��������� ������	�� ����� (ADI) 

��� 	�� ����	�	�� 	�� ��������& 
������ ��� ������� � ��	�����	�� ��� 	�� 

��	������ ��������� ������	��; [217, %��. 17] 
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4.4 �;�������� 	����� 

4.4.1 �5#��"�&%& ,#�01��+ �#� ��� �!�%�& $+���!�%����+�#,-� �!�."���� 

+� �������	���� ��� 	�� ���%	�� ��� ������� �	� 	�*��������� �%��� 	�� 


��%��� ���� 
�	�����	�	��	���& ������	�� ��� 	�� ����	���� 	�� ������, 

��������&� �	�� ��������� 	�� ������	�� ����%��� %������ 	�� ����	� �	�� �� 

���� ����� (AOEL = Acceptable Operator Exposure Level) [65], ����� ��� �	�� 

��������� 	�� .����& ������
���� 	�� 
�	�
������ ��� 	�� ���������. 

+� 	�*��������%� �����
����� ��� ����&�	��� ��� 	�� ���%	�� ���������� 

	�*���	�	�� 	�� ����	���� ������ ���	�%���� 	�� ��������� 	�� ����� ��� ��� 

�������� 	�*�������� ������&����� ��������� �	� ��%�� �������	� �������	�'�� 

(NOEL = No Observed Effect Level).  

$ 	��� 	�� .����& ����������	�	�� ������'�	�� ��� 	�� ���	%�� 	��� 	�� 

NOEL, �
�& ��������� �� %��� ���	����	� ��
������, � ������ �������	�� ��� 100-

500, ������ �� 	� .��&	�	� 	�� ���������.  

)� ������� %������ �	� 
�	�����	�	��	��� ������ ������ �� ����������	�&� 

�� .�� 	� ����%���� ������	�� ���	%��, ��� ��� ��� ��	������ ��	 	�� 

�
������. [214] 

 

4.4.2 �,���&%& %+�,���!-%��� ��+ ���!�#,�1 $�!��,�+ %�� ��!#'����� 

7�� ���& �����	��� �%��� 	�� ��%���� �
�� 	�� ��	����� 	�� ����	���� 

������ �	�� �%��, 	� ���� ��� 	� %��
��, ����� ������ ��� �	������ ��� �
���&� 

	�� ������ 	���, 	�� ����	���	�	 	��� �	� %��
��, 	�� 
�	������������� 	��� 

���.  

;��� ��	%� �� �����
����� �����������&�	�� �������%��� �� ����������	�� � 

�������� �&������ �������� ��	�� ��� ��	�� ���
������, ����� ��� 	�� ��	�� 

��� ������'��	�� ��� ������. ,����	��� ��� 	� ������ ��� � ���.�������� �%���	� 

����%�	���� 	�� ��������& 
������ ��� �� ��%��� �� *����� 	� ���� ��� %��� 

������	�� ��� 	�� !�������� ������ (0,1 �g/l). [216, %��. 50-51] 

 

4.4.3 �5#��"�&%& ,#�01��+ �#� �!���#%��1  ��+ 0�� �������1� %�"�� 

$ ���.���� 	�� ������� ������	������ ���� ��������& 
������ �	� 

����.����, ����� ��� �� ����	�*��������%� ����	�	�� ���� ������ ����� 	� �&� 

������	�	� �	������ ��� 	�� ������������ 	�� ����&��� ��� 	��� ���������&� �� 

�	�����. 
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)� ������� ����������	�	�� ���'�	�� �� � ����� 	�� 	���� 	�� �%��� 

����	�
���� ����� � ����%�	����� ��� %�� ����� �� ���� 	� ���.�������� ������� 

%������ 	�� ���������& �	� �������� 
�����. [216, %��. 51] 

4.4.4 �5#��"�&%& ��+ ,#�01��+ �#� ��� ,��������� ���!�#,-� �!�."���� 

)� �%�� 	�� ��������	�� ������	�� 
�	�����	����� �	� 	��
��� ����� 

�*���� ��	�
�	��� ��� ���� ���&�����. !����� ��, %��� ��.��%� ����	����� 

(���������%�, ����������%�, ����	��%�) ���	���� ��	�������� ������� ����	�� �	�� 

����	���%��� �����, �� .�� 	�� ������ ���.������ �� ��������� ��� 	�� ����	���� 

	�� ��	�����	�. +� ��������� ��	%� �����%��� ��� ���%	� 	�� ����	�	�� 

(	�*����������, .��������� �.�.) ��� ������ ��� ���	����	�� ��� ������ 


�	�����	����� ��� ������� ������'��	�� �� 	� ���������� %������� � 

����%������� 	��. ���������%��, ����	�� ������ 	�� �
������ ��� ����&�	��� 

��� 	�� ��� %������ ����� ��� 	�� �������� ����	����� ��� 	� ����� 	�� (risk-

benefit analysis). 1%.���, � �������� 	�� ���� «��������» (risk) ����� ����	 

������������, ��’ ��	� 	� ���� ��	�.����	�� ���������� ��� 	�� ��	���������� 

������ 	��. +� FAO/WHO ���'��� �	� �������� ����� ��� �	�	��	��� %����� 	�� 

������������ �����	�	�� ������&��	�� ����	����� ��� ����&�	��� ��	 ��� 

%����� �� ����� ������ �����, ��� ������ �� ��
������ ��� �����	�� �������� 

(�����%�� �������� ��� �
����	�� �	�� %�����) � �� ���	��� ������� (� �������� 

	�� ����&��� �� ��	��%������ ��� �� ��	��%������ ��������&�). [214, 216] 

�	�� !�������%� ����� ���	� .��� ��� 	�� ����	���� 	�� ��	�����	� ����� � 

������������� 	�� 2���� 0���� /���	������� #���	��� !���	��� (No Observable 

Adverse Effect Level, NOAEL). $ 	��� ��	� .���'�	�� �	�� ������	��� ���� 	�� 

	�*���� ������ ��� �����%�� ��� ���%	�� ������� 	�*���	�	�� �� �������	�'��, 

������� �������. )� '�� ��	 ��� ��������� ��� �����	�� ��������'��� �� 	�� 

��������� ��������� ��� �����%�� %���� ����� .�������� �&���, �� ����� ����	�� 

�� �&�	��� ������� ���	��� �� ����	�����&� �� ����	����� 	�� 
�	�
������ 

�	� ����� 	���, ����� ���� 	�� �������� ����%�. /���%� 
��%� ���� 

�����������&�	�� ��� ���	��� '�� (��&���, �������). �	� ��	��%��� 	��� 

����	����	�� ��������� ����	%� ����	�	�� ��� 	� ��� ���%	� 	�*���. (� 

�
������� 	�� '��� ��� ����	����� 	�� ������ 	��� .�����	�� � ���� ��� ��� 

�������� ����� ����	��� ����	���. !����� NOAELs ���������'��	�� ��� ������ 

��� 	� �&��� 	�*��������� �����	����	��� 	��� ��� ����� � ������ ����, ��� � 

�����	�*���	�	� (�*��� � ���������), � ������������� 	�*���	�	� � � 
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	���	��%����. ?�	��� ����	�� ��%�	��� (extrapolation) 	�� �	������� 	�� NOAEL 

�	�� ������ �� 	� ����� ���� ���	����	� ��
������ (��� 100 %�� 500 � ��� 1000 

������ �� 	�� ���&	�	� 	�� 	�*���������� ������	��, 	� ���&���� 	�� 

�����%���, 	� ��.���	�	� ��� ���	������	�	� 	�� ����	��	��), ���	� ����&�	�� 

� #�����	� $������� 8��� ��� 	�� ������ (Acceptable Daily Intake for man, 

ADI) ��� ��
�'�	�� �� mg 	�*���&/ kg '��	�� .����/ ��%��. )� �	������ 	�� 

#�����	�� $�������� 8���� ��� 	�� ������, ���	���� 	� .�� ��� 	�� ��������� 

	�� #��	�	�� +���� ��������	�� � (%���	�� !��	���	�� /�����	���	�	�� 

������	�� 
�	�����	����� �	� ��
��� ������� ������	� (Maximum Residue 

Levels � Limits, MRLs). [214, 216] 

   

4.4.4.1 �#�0#,�%�� ,�)�!#%��1 ,�#���#,-� ��-����� �!��� ����#������ 

(MRLs) 

+� ������%��� !�������%� ����� %���� ��������� #��	�	� ;��� 

��������	�� �� ������ ������� ��� %���� �%��� �� ���& ������	�� �%	��, �� 	� 

����� ���'�	�� �	� ������� ������	� ������� � ����������, ��� ���	�%��	��, �� 

	���&� �� �����
����, �� �� ������	����	���� %������ ���*��� �	� � ������	���	�	� 

	��� �� ���������	� 
�	�
������ 	� ����.�����. )� ���� ��	 ������'��	�� 

������ ��� ������� 
����� ��� %���� %������ ��� ����� �� ���������%��� 

�����%������ �	� ������	�&�� ���� - ���, ���	������	��, ��� 	�� 

�������������%��� ������� �� ������ ���� 	�� ������� 	��� �	� ����.���� �����, 

����	�� �� ��������� 	� ���������� 	��
��� ����� ��� ���� ������ ��	 	�� 

���������� 	�� ������ 	���.  �� 
�	�
����� 	� ����� ��� ����� ��������%�� ��� 

����������	� ���� (�.�. %������ ��������& �����
%���	�� ��� �%���� 	�� 

��������& �	�������) � ��� ���������&� 
�	�
������ - ��������� ������	�� ��� 

	��� ������� ��� ������ �����, ��� #��	�	� !��	���	� /�����	���	�	� ������	�� 

	� ���%�. !����� �� � %����� 	�� ������� ��� �����, ������	� ��� ������ 

�����	���� ����	�	�	�� (�&�
��� �� 	� ���� 	�� ������ ������	� F.Gunther ��� 

������� �%����� ��� �� ��������&��� 	�� ����� ������� ������ ������, 

������� ���� �� ������&���� ���������	�), ��' ��	� �	�� �����	����� ��	%� 

���'�	�� ��� #��	�	� ;��� ��������	�� (MRL) 	� ���� �����	���& 

������������& (limit of determination, 	��� ��������&���� ��� ��	������), 

����%�	���� ��� ����� � �����	� ��� ����� ����	�� �� ���������� ��� 

������������� �� 	�� �� ������ ��������. 7	�� ��� %�� ��	����	���, ��� ����� 
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��������%�� �	�  ������� ��� ����� �	� ������ ��� ��	����%���� 	�� Rhagoletis 

cerasi, ������'�	�� ��� 	� ���� ��	� ��� MRL �	� ������ 2 mg/kg, ��� ��� 	� ���� 

��	����	��� �	� ������������ 	� ���� 	��  ��������� ���������� ����� 0.05* mg/kg 

(*���� �����	���& ������������&, ����	�� ���%�), ������ �  ������� ��� ������ 

������������ ��� �� �� 	�&	�� ��� %��� ��������� 	%	��� %������. $ �� ���� ���� 

����� %��� ������ ���� ����	��� 	�� ceratitis capitata ��� ������������	�� ���%�� 

�	�� (��������%� ����� �	�� �����%������ �������������. (� 	� ����� 	�� ������ 

��	�� �&�
��� �� 	� ���������%�� (������, ������� ����.����, �������	��� 

	����	���� ��%�.���� ��� ����������) ��	�������	�� ������&���� ���������	� 

�	��� �����&� �������������. )� ������	� ��	 �� �� 	�&	��, ��� �����&� �� 

�������&� �	��  �������� ����. [214] 

0����	����	��� ��������� ��.���� ��������� ���.���	�� ��� 	� ���� 	�� 

�� ���������& ������& MRL ���� �� ������ �� ������ �������, �� �� 	�&	�� ���%� 

���	�������� ����%�	���� (���� �����	���& ������������&), ���	���� � �����	��� 

	�� �*������ !��������� ������� �	�� $/# ��	 	� %	�� 1990. 2������������� 

��.�� ������� ���.����	� �� �����	��%� ���������%� ����	�����, �	�  ����� 

������, ������ ������&����� ��� 	�� FDA 	�� #������� ���������	� 	�� 

����	��	���� procymidone �� �����	� 10% 	�� ��������& ������& 	�� �����	�� 

��� ��%�������. $ �%���	� ����%�	���� ��� �������������� �	�� 0,65 mg/kg. )� 

����	��	��� ��	� ��� �	�� ��������%�� �	�� $/#, ��� ���� %������ �	�� 

!�������%� ����� ��� ����� ��  ������������ �	�
&���.  

 �� �� ������������ � ���������� ���������& MRLs, ����� ����	��%� 

����	����� �	�� ����	�	 	���, ������ �� ���&���, �� �����%��� �����	�����, � 

��%�	��� 	�� �����%��� (extrapolation). 2����� �	������ ��� �������	���� �� ��� 

�&��� �����%�����, �� ���.���	�� ��� .�� ��� 	�� ��������� MRLs �� ��� ���� 

	�� ����� .�	������ �����. [214] 

4.4.4.2 ��#%,"�&%& �&  ����)�%��  %���#,� �� �� MRL $+��$�!��,��  

$ ��������� ���	�� �� 	� ���������	� 
�	�
������ �	� 	��
��� ��� 	�� 

'��	��
%� �������.��� ���	*��� ��� 	�� ��������� ���		�� ����� 

��������	��, ��� 	�� ������	�������, ����� ��� ��� 	�� ��������&����, 	�� 

%����� ��� 	�� ���.��� ���%����. )� ���������	� �	�� ������%� 	��
%� 

���&�	��	�� ��� �����	� ���������, � ����� ������������ ���
���	��� ����%�����. 

)� MRL 	�� 
�	�
������ ������ �������.���	�� �� 	%������ ������� 	�� 

���.������: 76/895/!+� [224] (��� �����%��� �����%������ ��� ����'����� �� 
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��	������� �� .�� 	��� 	���������&� ������&� - ��� ���	���� ���������	��� 

������ �� 	� ������� ���	���), 86/362/!+� (��	��) [225], 86/363/!+� (������	� 

'����� ���%������) [227] ��� 90/642/!+� [228] (������	� 
�	���� ���%������ ���� 	�� 

��	����). 

(� ������� 160 ���� ������������ ��� ������ 1.000 
�	�
����� �� ������ � 

��	�� ������, ����%��� ����� ����	 �%��� 160.000 MRL ��� 	� ���	%����	� 

.���� ������	� (����������.����%��� 	�� '��	��
��). $ �����	�	� .������� 

��������'�� ��� ��	 (.�%�� 	�� ��	�	��� �����	�). +� ������� ���	�%���� 

������ �	� ��	� �%�� �� ������&� �� ������ ������� �� ������� 	�� �����	���� 

���
���� ��� 	� �������%�� MRL. +� ������� ���	�%���� ������ �� ������'��	�� 

MRL ��� 	� ��	������%�� ��� ��� 	� �&���	� 	��
���. �	�� ��*�, ��	� ��� ����	�� 

�� �����	��� ������� ��� ������ �����	������� ��������, �� ��� � �����	�	� 

����.����� �	�� ������� ���.����	�. +� ���	����	%� ��	�������� ��� 	�� 

�������%��� ������ ������� ���
���&�	�� �	� ������� 	�� �*��������� ���� 


��%��� 	�� ������� 91/414/!+� ��� �����������&�	�� �	�� ��	������� ��� 	� ���� 

��� �������.��� � ��	�����	��, �� ������ ������	�����&�	�� ��� �� �������� 	� 

������	� ���� MRL. [232] 

)� �����	� ������%���	�� ��� 	� ������� �	� � ������ 91/414/!+� 	�� 

���.������ ���	�� �� 	� ������ �	�� ���� 
�	�����	�	��	���� ������	�� 

���	�%��� ������ �	� ��	� �%�� �� ������'��� MRL, �	�� ������&� �����%� 

��������� 
�	�����	�	��	���� ������	��. $ ������ ���.�%��� ��� ����������, ��� 

�� �*��
���'�	�� �	� �� ������� ��� �
���&� 	� ���������	� ���.���� ����� 	� 

MRL ��	. !����%��, .��� 	�� ������� ��� ������	���� �	� 	%�� 	�� �����	��� 

	�� 1990, ��%��� �� 	���&�	�� 	� MRL 	�� Codex. /��� MRL 	�� Codex ��� ����� 

������	 �	�� �����	�	�, ����� ������ ��� ����� �������	�� ���� ��� 	� 	%�� 	�� 

�����	��� 	�� 1990, ��� ��� 	� ����� � !��	���� ��� ���%.��� ������� 

��	�������� 	� �	���� ������. !���%���, � #��� �� ��%��� �� �*�	��� ���	�� ��� 

��	 �����	���, ��	 ���� 	� MRL 	�� Codex �*��
���'��� 	� ���� ����� ������� 

������������ ����	����� ��� �� %����� �� �������	�� ��� 	� �����	�� MRL. [232] 

 �� 	�� ��������� 	�� �����%	��� 	�� "����� ��������� ����	���� ��	 	� 

����� 
�	�
������" ����'��	�� ������ �����%�� ��� ��� ���*�������� �����%� 

��� ��������� 
�	�� � ��������� '��� ��� ������'��	�� ��� 	�� �������� 

	��
����. )� ������� 	�� ��������	�� 
�	�
������, 	� ����� �����
���	� 

�����%���� �	� ������	� ���	��
�� ��� ���	����	�� �	� ������� ��	 	� ����� 	�� 
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����	���� ��	��, ���	���&� 	� .�� ��� 	�� ��������� 	�� ���		�� ����� 

��������	��. !���� �����	���, 	� ���	��%���	� 	�� ������� 	�� ��������	�� 

�� ��� ���.���� �����%� �� �
���&� ������ 	� ����� ���� �	� ���������	�, 	� 

����� ����� �����	�� ��� 	� ����� 	�� ���������& 	�� ���		�� ����� 

��������	��. !���� �*���� �����	���, 	� ������	� ���	��
�� ��� �*�	'��	��, 

����� ��� �� ������� ��	�� ��� �*�	'��	��, �� ����� ���	�� �� 	� .����� ������ 

��� ��������	�� �	� �������. /�%��� ������ �� �� �������&�	�� �	� ������� 	�� 

������� ��� 	� ���������	� 
�	�
������ ��� ��� '�	���	�, 	� ����� %���� 

�������� �	� �������	�	� 	�� �����%��� ��� 	� ���������	� ��� �����������&�	�� 

��	 	�� ��������� 	�� ���		�� ����� ��������	��. [232] 

MRL ��� 
�	�
����� ��� �����������&�	�� �� 
�	�����	�	��	�� ������	� 

������'��	�� ��� 	�� �����	�	� ��� 	� 1976 �� ����� 	� ����������� 	�� 

����������. $ ������ 	�� 1976 [224] ���	�%��� �	� ��	� �%�� �� ������'��� MRL 

�� �����	��� ������� ��� 	� �����	��, ��� ��� �� ������	��� �������, �	� ��� 

��� ����� ��������%�� �� 	� ������� ���	���. #�� 	�� ���� ��	�, ��	 	� 

������	��� MRL ��� 
�	�
����� ���
%���� ��� 	�� ��%�� ����
�	�� �������, 

���� 	� MRL ���	��	�� ������'��	�� ��� 	�� ����	���� 	�� ��	�����	�. 

!�	�&	���, 	� MRL ������� ������'�	�� ��� 	� ������ ��� ��������	�� �	� ������� 

��� ��� ��� 	� ������ �	� ���
� ��� 	� ��	�������� � ��	�����	��, �.�. 

���*����%�� 
&�� 	�����& �� ��	����� �� 	� ���� ��
���. (#�������� ��� 	�� 

������� �	�� «��	�����	����� �����%� 	�� FAO ���	�� �� 	�� �����%� 

��������	�� 
�	�
������ �� ����� 	�� ������ �����%��� ��� 	�� ��	������� 

	�� 
�	�
������ ��� ��� 	�� ��������� 	�� ���	�	�� ����� ��������	��»). [232] 

+� ������	������� ��� ���������	� 
�	�
������ �	� ������	� 
�	���� 

���%������ ���&�	��	�� ��� 	�� ������ 79/700/!+� [225] 	�� !��	�����. $ ������ 

��	� ��	�������� ����
�	� ��� ��	���	��	���� ��� 	�� ������ 2002/63/!� [223]  

	�� !��	�����, � ����� (i) ���*%	���� 	�� ���	*��� ���� ������	�������, ��	� �� 

�������.���� 
�	�
����� �	� ������	� '����� ���%������ ��� (ii) �����	��� 

�	�� �����	��� ��������� 	�� ���	*��� ���� ������	������� 	�� Codex, ��� 	�� 

������ � �����	�	� ���
����� 	� 2000. )� ���� 33 	�� ���	���� ������	�&�	�� 

	�� ������	�������. 

$ ������
������� �
��	���� �����	��� ��������� ��� 	� MRL ���&�� �� 	�� 

���
&��*� 	�� ������� ��� 	�� ������%� 	��
%� (������� 91/321/!+� ��� 96/5/!�), 
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�	�� ������ ������'��	�� ������ MRL. +� ������� ��	%� ���
%���� ��� ����%� 

�������. [232] 

1. 1����� ������� 	�� ���������� ��� 	�� ������%� 	��
%� ����� � 

%������ 	�� �������� ���������, %	�� ��	� �� �� �����������&�	�� 


�	�
����� �	� ���������� ����������. !����� ��� ������� 	����� �� 

��%���	�� ��	� ���%��, 	� MRL ������'��	�� �� ������� ��� ��� ���	�%���� 	� 

����� 
�	�
������. 

2. $ ��������� ��� 	�� ������%� 	��
%� �
����'�� �����������%�� MRL 

��� �� 0,01 mg/kg, ��	�� �� %���� �������	�� ��	 ��� (�����	��� � 

������	���) MRL (��	� ����� � ����%����� ��� ���	����	�� �	�� ����&�� 

���	���). 

3. )� MRL ��� 	�� ������%� 	��
%� ���&��� ��� %�� ������ 	��%� ��� ��� 

��� ��� 	�� ��������. 

4. !����� �� ������%� 	��
%� ����� ���� �&���	��, ��	������%��� 

	��
%�, 	� MRL ������'��	�� ��� �
����'��	�� ��� 	�� 	��
� ��� 

��	�������	�� ��� �������'�	�� �� �������� ����	������. )� 	�*��������� 

	����� ������ (������	� �������� ����) ���	���� 	�� �
�	����. �	�� ������� ��� 

	� MRL, �
�	���� ����� � + / ��� 	� MRL �
����'��	�� �	� ���	%����	� 

.����� ������ (� �%��� ��	�&). !
����'��	�� ���	����	%� 

��	��������/�&������ ��� 	�� ��	����� 	�� ��������� ��� 	�� ��	�����	�. [232] 

 

4.4.4.3 �!)� ���!�#,� 
!�,�#,� 

 �� �� 	�����&� 	� (%���	� ;��� ��������	�� (MRLs) �	� ������� 

������	� ����� ������	�	� �� ���������	%� ��� ����	�� 	�� 
�	�����	�	��	���� 

������	�� �� ��������&� ������ ����%� ��� ����� ������	%� ����	��%� 

�����%������. +� ����	��%� ��	%� ��������&�: 

� �	�� ���
����� ���������� 	�� ��������� ����� ��� 	�� 
������ ����� 

� �	�� ����	���� ��� ���
&��*� 	�� ����	���& 	����� ��� 	�� 

�����	����	���� 	�� 

� �	�� ����	���� 	�� ������ 	�� ����	�� ��� 	�� ��	�����	��. [205] 

+� ������� +����  �������� /���	���� �����.������ �� ��� 	� 
��� 	�� 

��������� ��� �	���	��
���� ����	����	�	��, ����� ��� �� �����%� �����	����� 

�������� � '���� ��� ��	����	�� �� ����� �����	�	� ����	�����. 
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�&�
��� �� 	� ���� 6 	�� ��
������ #’ 	�� ��’ �����. 125347/ 568/ 20-1-

2004 [205] ���
���� 	�� ����������  ������� �� ������� 	�� +����  �������� 

/���	���� ��� 	� 
�	�����	���� ������'��	�� �	� �*��: 

1. $ ����� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ��%��� �� �����������	�� ��� 	�� 

&���*� ��� 	�� %�	��� 	�� ����.���� 	�� �����%������ ��� ���%���� � '�'���. 

/�%��� �� ��	�.���	�� ��������� ��� 	�� ������� ��� 	�� ���	���� 

����	�	���� ���.��.�� ���������� �	�� �����%������: 

� �� ����
��� �	� .�������� ��	����%���� ���� �
�����	�&� ����� �%�� 

� �� ����� �����	���& �	�� ���%����� ������������	���& �����& � 

��������%��� ��� ���%����� ������������	���& �����& 

� �� ���������� 	�� ��	�
��&� .��	���� 

� �� ��	��	��
� 	�� ��������'����� ���
�� ������ ��� ��������� 

� �� �
������ ��	������ ����������� 

� �� ��������&���� 	�� �*%��*�� 	�� ������, '�'����� ��� ��������� ��	� 

�� ����� ����	� � %������ ���� ��	��	��	���� �%	��� 

� �� ���������� 	�� �����	�	�� �����. 

��	�
��� �	� ����� 
�	�����	�	��	���& ������	�� ��%��� �� ����	�� �
�& 

�*��	����� � ��������� ��	���	������ 	�� ���.����	�� �� ���������	�� � 

.������� �%�� ��� ���� �	�� �����	��� ��	 	�� ����� ���
����	�� �	� � ����.��� 

�� %��� ���������� ���	%�����. [205] 

2. #��������� 
�	�����	�	��	���� ������	��. 

!��.���	�� � ���������� �� �����%� �������� ����� ��� 	��
���-��	 ��� 

'��	��
%�, �� �%�� ������ ��� ��� ����'�����, �� ����� �� �%�� ��
���, ���& �� 

��� 	� 
	���� �����, ��� 	� ���� ��	� ���.���	�� �	��� ��������&� �� 	���&� 

���	 	�� ������� ��� �����
��	�� �	�� �	��%	�, �&�
��� �� 	�� ������ ��������� 

��� 	�� ���������� 	�� +������ 91/414/!+� 	�� ���.������ 	�� 15�� ,������ 1991 

���� «������� �	�� ���� 
�	�����	�	��	���� ������	��». [205] 

3. (�	�
�� 
�	�����	�	��	���� ������	��. 

!��.���	�� � ��	�
�� �� 	�� ������ ��
��� ���������� 	��� �����	 ��� 

	��
���–��	 ��� '��	��
%�, ���� � �	��%	� 	��� ���'��. !����� ��%��� �� 


������	�� �� ������&� ������, ��	� �� �� �%���	�� �������� ��� ������%� 

��������. [205] 

4. 0���� 
�	�����	�	��	���� ������	��. 
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)� 
�	�����	�	��	�� �������	� ����� ����������� �����%� ������, ��� 	� 

���� ��	� ���.���	�� �	��� ��������&�, �� 	���&� ���	 	�� ������� ��� 

�����
��	�� �	�� �	��%	� �&�
��� �� 	�� !����� 5�������� ��� 	�� ���������� 

	�� +������ 91/414/!+�. [205] 

�.  �� 	�� ����	���� 	�� ����.����	�� ���.���	��: 

� � ����� 	�� �������	�� �� ����	�� 	�� ��	����� ������� �������, 

��	� �� ��� �����'��	�� 	� �
%���� %�	��� 

� � ���������� 	�� ������ 	�*���� ������ ��� 	�� �%������ �	�� 	� 
�	 

����� ������%�� 

� � ������� 	�� '�'�����	���� �� ����	�� �� 	�� ���.���� �� ���	����	�� 


�	������ �	� %��
�� ��	 	�� ������� 	�� .�����, �����	��� �	� 

�������� ��
� (����� �����&	��� ��� 10%) 

� 	� �����������&���� �����	�� ��������	� �� ����� �� ���� 

��	�	���, ��� �������%�� ��� �� ��%����	�� �� 	��	 ������ 

����	���	�. [205] 

.. �����		��: 

� � �
������ 	�� �������	�� �� ����� 	%	��� ��	� �� ���	�����	�� 

��������
�� ��	������ 	�� �����	���& ����& ��� ����.��� �	�� �
������ 

� � ���������� 	�� 
�	�����	�	��	���� �����.���� �� ����	�� %	�� ��	� 

�� ���
�&��	�� � ��
���� �����	���	�	�� (�������� ������	�� �� 

���
���	�� ����	�� ���	�	�� ��� �� ���
���	��� 	���� �����) 

� �� ����	�� ������	��� 	����� 	�� �%	��� ��� ���	�����	�� ��� 	� 

��	��	���� /���
������  ��
��� -�	�����	����� ��� ����	���& ��%���� 

��� 	� !�����	�� ,��	�	�&	� ���� ���� %��� ��
����	�� �����	���	�	�. ;��� 

����	����	�� �%� �����	���	�	� �� ��%��� �� ����������� ��%��� 	� 

 ��
��� -�	�����	����� 	�� 2/���� #���	���� #��	�*��- ������� 

� � �
������ 	�� �������� �������	�� �� ����	�� �� �����	��� 	�� 

������ �	� %��
��, ��	� �� ���
�&��	�� � �������� �� ��
��&� �� ������ 

��� 	� �	�� (�*����&�	�� �� �����	����� ��� � �����	��� ������� 	�� 

���	������	���	�	 	���) 

� � ���	����� '���� ��
����� ��	 	�� �
������ '�'�����	���� ��� 

������������ �����%������, ��� 
�	�
��	��, 
���%� �������, ����.�� 

�������, ���
������ ��� ��� ���� �����	�� ����.�����	�� �	������ 
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� � ���
��� ����	������ �	�� 	��� �
������� (� �� ��� �� 

���������%��) 	�� ������ ��� �%��� ����������� 	�� 
�	�����	�	��	���� 

������	��. [205] 

�.  �� �	����� ����	���� �����		�� �� ���.���	�� 	� �%	�� ��� �����
��	�� 

�	�� �	��%	�� ����������� 	�� ����������	� �.�. 	�*���	�	� 	�� ������ (/������ 3) 

����� ��&�� ����	�����, �����, �����, ��	�� ���. [205] 

5. ���������. 

�	�� �����	��� ������ 
�	�����	�	��	���� ������	�� � ��������� 

���.���	�� �� ����	�� ��	 	�� ���%����� 	�� ������ ��� �����
�	�� �	�� 

�	��%	� 	�� �������	��. 
� ����� �� ����� �� ����� �� ����� �
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���,�  4.3.  �1�'��� ��#%����%&  ��� ��5#,-� �+%#-� %1�$��� �� �#   �0&���   88/379 ,�#  
89/178 �&   �+!���.,�  9��%&  [219] 
  

�1�'��� �#,"�� ������� 

� 
 
 

 

��5#,". (����� �� ����	������ 
	�� ������, 	� '��, 	� ����� ��� 
	� 
�	. (����� �� ������%��� 
��.��%� �����	��� ����� ��� 
���	�. 

�n 

�i 

 

 

��#'��'( , �!�)#%�#,". (����� �� 
�������� 	� �%��� ��� 	� �	�� ��� 
�� ������%��� ��.�� ���.����	� 
�	�� ����� 	�� ��������. 

C 
 

 

�#�'!��#,". (����� �� ���� 	� 
�%���. +� �	��� 	��� �����&� �� 
��� ����� 	� �	��. (����� 
����� �� ��	��	�%��� %�� ��� 
������. 

� 
 

 

��#,��0+�� �#� �� ��!#'�����. 
(����� �� .���� 	� ����, 	�� 
�%��, %��
�� ��� 	� '��  
 %	�� ��� 	�� ����� 	�� ��������. 
 

� 
 

 

�,!&,�#,". (����� �&���� �� 
����� %���*� ��� �� ������%��� 
����&��	�. 

F 
 

 

�1$��,��. (����� �� ���� �&���� 

�	�. /����� ������������ 
�	��&� ��� �����&� �� ���������  
	� �%���, 	� �	�� ��� 	� ��������� 
���.  

� 
 

 

�5�#0��#,". (����� �� ���� 	� 
�%���. #�	��� �� ���� ������ ��� 
����� ������������ �	��&�. (����� 
�� ��������� �%	����.  
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5. �,���&%& ��� ,#�01��� �#� ��+  ,��������(  ��" �& 0#��!�$#,� ��*& 

+����#������ $+��$�!��,��. 

      
������ ��� ��������%�� ���������� .��� 	�� ������ ������ �� ����� � 

��	����� 	�� ����&��� ��� 	� ���	��
��� ���� 	�� ��������	�� 	�� ��������� 


������ ��� 	��� ��	�����	%�. ���������%�� � ���������� ��	� ������ �� 

��������	�� �� 	%����� .���� .���	�: 

1. /������������ .���	���	�	��, ���� ������'��	�� �� ����	�	�� 	�� 


�	�����	�	��	���& ������	�� ��� �� �����&��� �� ������%���� 

���.����	�. 

2. /������������ 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� ��������, 	� 

���	%����� 	�� ������ �� ����� � ��	����� ���� ����%��� ���������� 

%������ ��� ��� �� %��� �����	��%� ����	��%� ����	����� ��� 	�� 

��������� �����. 

3. !�	����� 	�� ����%��� ���������/ %������ ��� 	��� ��	�����	%� 

4. 0����	������� 	�� ����&��� ��� ��������� 	�� ��	������� � ������ 

�������� �� 	�� «��
���» ��������, � ����� ����&�	�� ��� 	�� 

������������ 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� �������� (.��� 2�). [11, 

%��. 1073] 

 

 

5.1 
!�%0#�!#%�"  '����#,"�&��  ,�# �!�%0#�!#%�"  �&  %�(%&  0"%&/ 

��5#,����#,� ��",!#%& 

���%�� 
�	�
����� ��� ������ �� ���� %������ ��� �����
���� ��� ����� 

�	�� �������%� �����%������, ����� �� ����� ��	����� 	�� ������� ����	����� ��� 

������ �� %��� �	�� ��������� �����. + ������������� .���	���	�	�� �������.��� 

��� ���� ��� “in vivo” ��� “in vitro” ���%	��, �� ������ ���*���	�� %	��, ��	� �� 

���������&� �� .�������%� ������� ����	�	�� 	�� ������& ��� �����&� �� 

������%���� ��������� ���%����� �	�� ���������, �� ��
��&� �� ������� ����%� 

������. �� ��� 	� 	��	 	� ������� %������ �	� 
�	�
����� ��*��	�� �%��� �� 

��
����	�&� ����	��%� ���%�����. ������� �������� ������� ��� 	� ���*����� 	�� 

������	�� ��� 	� ���������� 	�� ��	������ 	�� ����&��� (risk assessment), ��	� �� 

�*��
����	�� � �*�����	�� 	�� �����%��� ��� ����&�	���. + ������������� 

.���	���	�	�� (hazard identification) �����&�� ������ ��� ���	����� �	�� 



 92  

��������� 	�� ������� ����	����� ��� ������ �� %��� � �����, ��� � 

�����	������� 	�� ����� ����&��� (hazard characterization) �������	�� �� 	�� 

��������� 	�� ����� � 	�� ��%��� ����%�	�����- ��	�������, ��� �� ���������&� 

	� ������� ������ ��������� ��� ��� �� %���� ��.��%� ����	����� �	�� ����� 	�� 

�������� ��� ��	����	�� �	�� ���������%��� ������. [11, 215] 

+� �������� ��� ��	���'��	�� ��� 	%	���� ���%	�� �����&� �� �����	�&� �� �&� 

�&���� ��	�������. )� ���	��%���	� ��� �������'��� ��	�	�	� ���� ����� 

(���� ��	�
����) ����� ��	, �	� ����� � ���������� ����� ����	�� 	�� �������� 

������&� ����	�	�� ������& ��� �� ���	����	�&� �� 
���������%� ������	�	��%� 

�����������, ��� ��	 ���%���� � ��%�� ��	�*& �����- ��	������� ������ �� 

������*�� %�� ����, �	� ��� 	� ����� ��� �������'�	�� ����	��� .������� � 

�	�	��	�� �����	���. )� ���	��%���	� ��� ��� �������'��� ��	�	�	� ���� 

����� (���� ��	�
����) ���	���&� 	�� .�������%� ������� ������, ���� ����� � 

����	�*���	�	�, ��� 	�� ������ ������ �� ��� ������ ��	�	�	� ���� �	� ��%�� 

�����/ 	�*���������� ��������� �� .�� 	�� ������ ��������� �����. #�	� � 

���
�� �	� 
&�� 	�� ����� 	�� ����&��� %��� ���& �����	��%� ���%����� ��� 	� 

������� .���, ������ 	�� ������������ 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� ��������. 

 �� 	� ���	��%���	� ��� ��� �������'��� ��	�	�	� ���� ���.��	�� �� �����%�� 

�	� ���%�� ������� %������ ��� ������ �� �������� ����&	�� ��
��%�. �	�� $./.#. 

	� �����%�� ���  	� ��%�� �����/ 	�*���������� ��������� ��� 	%	����� ����&���� 

����	�����	�� �%��� 	� ������� ���������� ���������.  ���� � Environmental 

Protection Agency (EPA) ��	���	���'�� ���
���	�� 	�� ������ ������� ��� ����� 

&���	�� ��� ����	�*���	�	� ��� �������� ���� (��� �� �� 	�&	�� &���	�� 

��������%����� �	�� ������ � 	� '��) ��� ���
���	�� ������� ��� ��� %���� 

�������� ����.  �� 	�� ������ ��� ����� &���	�� ��� �������� ���� �������'��	�� 

�� �������� ��������%����� ����������'��	�� 	�� ��	������� %����� 	�� 

��������& �	� ����� 
�	�
����� ��� 	�� ����������� ���&, ��� �����%�� ��� 

���%	�� ��������%����� �� '��. (� ��	����� ������	�� ���	%�� ����	�� 

��%�	��� 	�� ���	�����	�� ��� 	�� ����%� ������ ��� ����	������ �	� '�� ��� 

%���*�� ����������� ����, �	�� �����%� ������ �	�� ������ ������� ��	���	�� � 

�������. �	� ������	�� ��	 ���	%�� %���� ������	���� ��
���� ���� 

���	���	��%� ����%���� ���	��%� �� 	��� ���������&� �� 	��� ������� �� �����%� 

������ �����&� �� �������&� �������. ����� ������ �	�	��	��%� ����������, �� 	�� 

������ �����%���	�� � ������	�� 	�� �.�.���	�	�� �� ���� 	� ���	��%���	�. �	� 
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$���%�� 1������� � ������� 	�� ��%�	���� �����%��� ��� �����%� ������ 

������	�� ����.���� ������.�� ��� �� �������������� ��� 	�� ��	����� 	�� 

����&��� ��� 	��� ��	�����	%�, ��� ������� � %����� �� 	%	���� ������ ���	����	�� 

�	� ��	�	��� ������� ��� ����� ����� ���	�&*���. 7�� 
�	�
����� ��� %��� ���*�� 

�	� �������'�� ����������� ���� ��� �������	�� ���� �����. [11, 215] 

 �� ������ ��� ������� �	�� ���	� ��	������ ��� 	� ���	��%���	� 	��� 

�������'��� ��	�	�	� ����, �������� � .�� �����%��� ��	��	�� %	��, ��	� �� 

������	���� � �������� ��� ����� ���	��� �� 	�� ������ ��� ��� ����	����	�� �	�� 

��	�	���� ����	%� ������ (the critical effect). $ ��%�� �����/ 	�*���������� 

��������� ��� 	�� �������� ��	�, ��� 	� ���� �	� ����� �����	�� 	� ������%� 

���	%�����, ������������	�� ��� .�� ��� 	�� ��������� ���� ������	�& ����%��� 

���������� %������ �� ����� ������ �����.  �� %�� 
�	�
����� ������� 	���� 

��������� ��� 	�� ������������ 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� ��������. [11, 215]  

� ADI (Acceptable Daily Intake). !���� � ����	�	� ���� ������� ������ ��� 

������ �� ��	�������	�� ��������� ��� �������� 	� '�� ���� �������� �� 	�� 

����	��� .�.���	�	� �	� - �&�
��� ��	� �� .�� 	� �%��� 	��� ����	 �����%�� 

– ��� �� ���������	�� ���%�� ���� ��� 	�� ��������� �����. [11]
 

� ArfD (Acute Reference Dose). !���� � ����	�	� ���� ������� ������ ��� 

������ �� ��	�������� �� %�� ��&�� � �� ��� ���� ��%�� �� 	�� ����	��� 

.�.���	�	� �	� - �&�
��� ��	� �� .�� 	� �%��� 	��� ����	 �����%�� - ��� �� 

���������	�� ���%�� ���� ��� 	�� ��������� �����. [71] 

� AOEL (Acceptable Operator Exposure Level). !���� 	� ������� ������ 

����������� %������ �� ����� ������ ����� ��� ��� �������� ������� 

����	���	� �	��� ������	%� ��� ���'��	�� �� ����� 
�	�
����� 	��	�� �%�� 

�� ��� ������� ������, �.������ � �����. [218] 

      

 

5.1.1 ADI (Acceptable Daily Intake – ���0�,�� ���!�%#� ��*&) 

$ ������	� �������� ���� ����&�	�� ��� �������� 	� .�� �����%��� 

��
������, �� ����� �� ���������� %�� ������� %������ ��� �� �����&�� �� 

������'�	�� ��	 	� ������� ��������� 	�� '��� ���� ��������. �� ���� ������ 	�� 

�����	����� 	� ���	��%���	� 	�� ������� � ���-������� ����	�� ��	������� �	�� 

�����&	��� �������� ��� 	�� ������� ��������. #�� 	�� ��%�� �����/ 

	�*���������� ��������� ��� 	�� ������� ��	������ �	�� ��	������ ���%	��, 
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���'�	�� �� �������	�'�� ��� ��������, � ����� ��� �� %��� ��������� ���%�����. 

#�	� � �������� ����'�	�� 2��� 0���� /���	������� #���	��� !���	��� (No 

Observed Adverse Effect Level, NOAEL).  �� �� ��	�	����� � ���� ����� 

����	������� ����	��� ����	��� (NOAEL), � ����� ��	��������&�� ��� ��
��� 

���� ��� ��� ���������%�� ���� �������	�'���, �� ��� ������	� �������� ���� 

(ADI) ��� �� �����&�� �� �
�������� �� %��� ��������� �������� ����� 

������	�	� �� ��
��&� ����� 	��� �� ���
��%� ��	�*& 	�� �����, ��� ��� � 

�������	�	� 	�� ���������� ������. [11] 

 �� 	�� ���	���	��� �������
�� 	�� �������� ��������� ��� �������&�	�� 

��� ����.�����	������ �����, ����������.����%��� ��� 	�� ��������� 


������, ��� ������� ���� �������	�� �����%�� ��� ���%	�� �� ��������� 

��� �� �����&��� �� �������������&� ��� �� ������������&� �� ���
��%� ��	�*& 

	�� ����� � � �	����� ��	���� ���� �
�� 	�� ���������� ��%���	� �	� ������. 

��	 ���%����, ����� �*����	���� �������� �� ���*�� ����� ���������, ��	� �� 

����� ����������.��	�� ��� ������ ��� �����������	� ���
��, ��� %	�� 

���������� ����������	�� ������	�� ��
������ 	�� 10 ������ ��� ��� ��� 

��� ��	%� 	�� �����%�. !���%��� � ���� ����� ����	������� ����	��� ����	��� 

(NOAEL) ��� �������'�	�� ��� ��� ���%	� �� �������	�'�� ������� �������	�� �� 

%��� ������	� �.�.���	�	�� 	�� 100 ������ ��� �� ��	�	����� � ��
���� 

�������� ���� 	�� �������	�'��� �� ������	� �������� ���� (ADI) ��� 	�� 

���������.  

#�	� � ������	��	��� ����%����� ������������	�� ��� ��� ����	� ������, 

��� %��� ���� ���	��%��� ��	�������� ���	����, ��	� ������ ������	�� �����	��� 

���	���	���, �
�& � ������	� �������� ���� (ADI) ����� 100 
��%� �����	��� ��� 

	�� ���� ����� ����	������� ����	��� ����	��� (NOAEL), ��	� ������ ������	�� 

���& «�����������», �*��	��� 	�� ���%�� 
���	�� 	�� ���
���� ��	�*& 	�� ����� 

�� ���	�� �� 	�� ��	������ �� �����%�� ����� ��� 	�� ����	�� �������	�	�� 

��	�*& 	�� �������� ���� �
�� 	�� ��	�.����� ����� 	�� ����.�����	�������� 

�������. (�� ���� ��� %������ ��� ���%	�� ���	�� �� 	� �%�� ��	� %��� 

���.�.������ �	� � ������	�� ��
������ 	�� 100 ������ ���	���� ����� ��� 

������ 	���, �� ��� %���� .����� �����	�����, ���� � ������	�� ��	�� �	�� 

���������. )����	��� %��� ����� ��� ���	��� � ������	�� ��
������ 	�� 10 

������ ��� 	�� ���
��%� ��	�*& 	�� ����� ��� ��� 	�� �������	�	� 	�� �������� 

�� �����������&� �� 	�*�������	��%� ��� 	�*����������%� �����, ��	� �� 
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������	���&� �	�� 
�� 	�� ��	������ 	�� ����&��� ���������%�� �����%�� ��� 

	� ��
�� �����.  [11]    

     

 

 
 
����� 1. (� 	�� ����� ���� ������	� ��
������ � �.�.���	�	��  ����&�	�� ��� 	�� 	��� NOAEL ��� ����	����	�� �	� 

�������	�'��, %�� ������� %������ ��� 	�� ������ ��� ��� 	�� �%�� ������ ����&�	�� %�� ������� %������ ��� ��� 

�������	��� �����������&�. [11] 

 

5.1.2 ARfD (Acute Reference Dose – �5��� �"%& ���$�!� ) 

$ �*��� ���� ���
��� ����&�	�� �� 	���� ������ �� 	�� ADI, ��� �	�� 

�������%�� �����	��� �����	��� .��&	�	� ����	�� �	�� .������������� ���������. 

������ 	�� ARfD ����� �� ����� %�� ���	���� %������ ��� �� ���	�'�	�� �� 	��� 

����&���� ��� ��%��� � .������������ %����� �� ����� ������ �����. $ ARfD 

����� �����	��� ��	����� ��� 	�� ���%	�� ��� �
���&� ���������	� 
�	�
������, 

���	� � �� ��������
� ��	����� 	�� ��������	�� �%�� �	� 	��
��� ������ �� 

%��� ��� ���	%����� �����%�� 	��� �� ��	���&� �� ������� ��� ��� 	� �%�� ��� 

��� ����%� ������%� ���������. $ 	��� NOAEL ��� 	�� ������� �������� �	�� 

���%	�� ��� .���������� %����� �������	�� �� %��� ������	� ��
������ (������� 

100) ��� �� ��������	�� � 	��� ARfD. �� �����	����� ���� � ��%�� ��	�*& ����� – 

��	������� ��� 	�� ������� �������� ����� �	� ��	�	�	� ���� �� ���%	�� .������� 

%������, 	�	� ��� � 	��� ADI ��� � 	��� ArfD �� �	���'��	�� �	� ���� ���	%����� 

��� �� %���� 	�� ����� ������	��%� 	��%�. [11] 
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5.1.3 AOEL (Acceptable Operator Exposure Level – ���0�,�� 9,)�%& �#� ��+      

        ��#!#%�(  ���!�#,-� $�!��,��) 

$ ������	� %����� ��� 	��� ������	%� ��������� 
������ ����&�	�� ��� 	� 

.�� �����%��� ��
������ �� 	���� ������ �� 	�� 	��� 	�� ADI, �� 	� ���
�� 

�	� ���.��	�� ����� � ���������%�� %����� ���	�� �� 	�� �.����� ��������. $ 

�������	�	� ��� �������� ��	�*& 	�� ����	�� ������ �� ����� ��� ���������%�� �� 

��%�� �� ��	� 	�� ������& ��������&, �	�� ���� �������.���	�� .�%
�, ����� ��� 

�������%���, ��� �� �����%� �����	����� �����������&�	�� ���
���	���� ������	�� 

�.�.���	�	��. [11, 214] 
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5.2 �,���&%& �&  �!"%�&*& / (,)�%&  ��" �&� 0#��!�$� 

 

« ���� �� ���	�� �	
�� �������. 
��
 ������� ���	� ��� 
� �
 �	
�� �������.  

� ����� ��� �	
�� ���� ��� �����������	 �� ������� ��� �� ��������.»  
Paracelsus (1493 – 1541) 

 

 

5.2.1 �#%����� 

)� 	��
��� 
���� ����%����, ������� � ��, %�� ���& 
��� ������, � 

�������� 	�� ������ ����� ���	� �������	� – ���� �	�� �����	��� 	�� ����	���� 

���	�	����, 	�� ������	�� 	�� 	��
���� ��� �����%��� ���� ���	�	����, ���� 

�� ����	�	��%� ����, � ����� «
�	������» - ���%	��� ��� �� �����%��� �����	����� 

�������� ��� �	� �� ����	�	%� 	��� ��� ��� ����� ����	%� – � ������&��	�, ���� �� 

	�� 
����%� 	�*����, 	�� ����	�*����, 	� ���������	� 
�	�
������ � ����.����� 

����	�	� ��	 	� ��� �������	�� ���	�	����, ����������.����%��� ��� 	�� 

����	���� ���	�	����.  �� ���� ��	%� 	�� ������, �� ����.���� ����%� ��� ��� �� 

�����%��� �����	����� �� �����%� ���������� ����	�	�� �����&� �� ������%���� 

�������. 7	��, ����� ������	�	� �� ������  �*�����	�� ��	������� ��� 	�� ����	�	�� 

��	�� 	�� ������, �	�� ������ ��	����	�� �� ������� �%�� 	�� ���	��
��. [197] 

$ ��	����� 	�� ���������/ %������, �� �%��� 	�� ����������� ��	������ 	�� 

����&��� ��� 	��� ��	�����	%�, %��� ����	�� �� � ����	��� ���/ � ����	��� 

�*�������� 	�� ������� ��������� .���������, ������� � 
������ �������	�� 

�%�� 	�� 	��
��, ����� ��� � %����� �� ��	�&� ��� ���� ���	��%� ���%� [197]. 

#���	%� �%����� �����&� �� �������������&� ��� �� ��	������ � �������� ���� 

���	��
���& ������&, ��� � ������� 	�� ��	������ �*��		�� ��� 	� ����� 

�����
����� ����� ����%����� ��� 	� ���� ����.��� ��� ���	������ ����'�	�� �� 

����� � ��	�����. 2�� ������ ��� �������� �%����� ��� �� ������ �� ������������ 

��� 	� ���	���� �������� ���� �
�� 	� ���	��, 	�� ����.���, 	� ������� ���� ���. 

 �� �� ����� � ��	����� 	�� %������ �� .�� ������	� �����%��, ����'��	�� 

	���� �����
�����, ���� ��� ���������:  

� /���� ������ .������	�� ��� �� ����� ����	�	�� �%�� �� ����� 

���������%�� 	��
��� ���/ � �	� ����	� ������	���, ��� 	� �����'�� 	� 

������� ��� 	� �����	����	�� 	���, ����� ��� 	�� .�������� 	��� 

����	����	�	�. 
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� /��� ����� � ����	�	� 	�� 	��
���� ��� ����%���� ��	%� 	�� ������ ��� 

��	�������	�� ��� ���� ����� � ��	������ �	�� �����%� ����� �����& 

����&���. 

� /���� ����� �� �������� ��� �� ������	�	�� 	�� �����	������� � 	��	���� 

��	������� 	%	���� 	��
��, �� ������ ����%���� ����%� ����	�	�� 	�� �� 

���� ������. [158] 

 

5.2.2 
�!�+%�� ,�# ���!� ��� �&�#,-� �+%#-�: 01� %&���� ��+ �!(��# �� 

�&$)�1� +�"*& ,��� �&� �,���&%& �&  (,)�%& / �!"%�&*&   

 

5.2.2.1 �#%����� 

�	�� ���������� 	�� ��	������ 	�� ����&��� �� ��	������� 	�� %������/ 

��������� ����	�&�	�� .��� 	�� ��	������� 	�� 	��
���� ��� ����%���� 	�� 

������
�������� ������ ��� 	�� ����	�	�� 	�� ������ ��	�� �%�� �	� 

���������%�� 	��
���. �	� .��� ��	� 	�� ����������� ��	������ 	�� ����&��� 

����	�� �����	��� ������� �	�� ������ ����� 	�� ��	������ 	�� %������/ 

���������, � ����� �
�� 	�� ������������ 	�� ����	�	�� ������� ������ �	� 

	��
��� �	� ��
��� �	��� 	�� ���*�������� ��� 	�� ���� �������	�� ��� 

�����'��� 	� ������� ��� 	� �����	����	�� 	�� ������ ��	��. 

$ ��	����� 	�� ��������� ��� ��� ���������%�� ������ ����� �	���'�	�� ��� 

�� ��� ���� �������	��, ���� ���, �������%��� ����%���� � ������.��� 

��	������ ������ �� ��������� �� ���	��%���	� ��� �� ���
%���� �����	�� ��� 

	�� ������� %�����.  (�� ���	���� ���� ����� �� �������'�	�� � ������ ����� ��� 

.�����	�� �	� 	��
���, ���� 	���� ��	� ��	�������	��. [158, %��. 331-332] 

#���� � ������	������ ������ 	��
���� ��� �����	%�� ������ ������ �� 

��������� �� ������� .���� 	� ���� ���	 ����� � 	��� ��� ��������	��� �	�� 

������	��� 	���. ���	��%� �� ��	� 	� �%�� �	��%� ����� 	� ��	 ���� 	� ������ ��� 

����%��	�� ����� ��	���������	��� ��� � �����	�	� 	�� ������	�� ���� �
�� 	� 

������� 	�� ������� ������ �%�� �� ��	�, ����� ��� � �������� 	�� 

������	������ ��	�*& 	�� �����	��. 

#
�& ��
��&� 	� ��	���������	�� ������	�, ��%��� �� ����� �����	��� 

������� �	�� ����.��� 	�� �����	���� ������� ��� �� �������������&�. +� 

�����	��%� �%����� ��� �����������&�	�� ��� 	� ������� � ��� 	�� �*�������� 	�� 

������� ������ ��� ������� �%�� �	� 	��
��� �� ���� ������� 	������ ����� 
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���� ����	��� ����.��� ��� 	�� �������� ��� �����������&�	�� ��� 	�� ����.� 

����	��� ������������, ����� �� ����� ������� ���������� 	�� ������. )� 

�����%�� ��� ����%���	�� �� ��
��� ������ ������ ��	 	�� ������� ���� 

%������ ����� ������ �� �����'��	�� ��� .��	������ ��� ���� ������ �	�� 

�����������&���� �%����, ����� ��� ��� �����%� �	�� ������	��� ����%�	���� 

	�� ������. 4��� %�� ������ ��� ��%��� �� ��������� �����	��� ����� �� ���
��%� ��� 

������ �� ���*��� ��	�*& 	�� ���	�����	�� ���
���	���� �����	�����, 

������ �� 	��� �����	%� ��� ���'��	�� �� ��	 ��� 	�� ���
��%� �	�� �*������� 

��� 	� ��	�����	����. $ �%	���� 	�� ����� ������& ��� .�����	�� �%�� �	� ���� 

������ ��� ���
���	�� �����	���� � ����� ��� �� ��������	��%� ����&���� �	� 

���� �����	���� ����� ����	� �� ��������� �� ���
���	�� ���	��%���	�. [158, %��. 331-

332] 

/�����	��, ���� ����� �� �����	������%� ��������, � �����	�	� 	�� �����&, � 

��	�	��� 	�� ��
��� �.�. ����� ������ �� ��������� 	�� �������� � ������� 

���� ������� ������. #�	� �� ��%��� �� ��
��� ����� �	�� ����%��	�� ������ ��� 

	� 	��
��� ��� ������ ��� �	�� ����%���	�� �� �%����� 	�� ������� ��	��. ;	�� � 

������	������ ����	�� �� ���
���	�� �	��� 	�� �������� ��������� 	�� 	��
���� 

����� �����	��� �� ����	���&� �� �����%� ��������� 	�� ���*�������� 	�� 

	��
����, ���� 	� ��&����, 	� �������� � 	� ���������, �	� �� ���� ������. $ 

�������� 	�� �����	%�� ���*�������� 
����	�� �� ����� �����	���, �	�� ��	���	�� 

	� ������� 	�� ������� ������ �	� 	����	��� �	��� 	�� �������� ��������� 	�� 

	��
����, ��� �	�� �
�����	��� � �����. /����� ��	 � ���*������� �	� ���	�� 

��	 	�� ����	������� ���� ��&��	�� ������ ������ �� %��� �����	��� �������� 

�	�� ����%�	���� 	�� ������� ������. [158, %��. 331-332] 

      

5.2.2.2 
�!������  ��+ ��&!��2�+� �&� ��!�+%�� �&�#,-� �+%#-� %�� 

�!"$#�� 

�� ����%� ��� 	�� �&������� �������� ��	������ 	�� %������ � ���
�� 	�� 

����%��� 	�� ������� ������ �	� 	��
��� ��� ���.���	��, �������, �����. 

 ���� ���� ��� ����%�	���� ����%��	��, � ����� ����� ��	���������	��� 	�� �%��� 

���� ��� ���'�	�� �� 	����� ����%�	����. !���� ����	� �	� 	� ������� 	�� ������� 

������ �	� 	��
��� ��������� ��� ����� 
���� �����	%��� �����	��� �� ����� 

���������� 	�� ��	������ ��	�*& 	�� 
������ ��� 	�� ���	�'������ �� 	�� 



 100  

���*������� ���
���������� 	�� ������	������ 	�� ������� ������ �	� 	��
���, 

����� ��� 	�� �������	�� ��� 	�� �����'���. [158, %��. 332] 

;��� %��� ��� ���
����� ��� �� �������� � �����
���� ����������	� ��������& 


������ ��%��� �� ���*����� 	�*���������� 	�� %������, ��� �� ����������	��  � 

������	� %����� 	��� ��� 	��� ����'������� �	�� ����	��%� �����%������ ��� ��� 

��� 	��� ��	�����	%� 	�� ��������� ������	�� �	� ��� 	�� �������� 	�� ����� 

��������� ����	���� (GAP). $ +���  ������� /���	��� �������	�� �� 	�� ������ 

	�� 
�	�
������ ��� �
����'�	�� ��� 	�� ����� ��� ��%��� �� �����.����� 

������ �	�� �
������ 	�� 
�	�
������ ��� 	�� ��������� 	�� ������. !� �� 

�������� ��� ���.���� � ���� �������� ����	��� ��� ���������&�	��, 	�	� � 	� 

������	� ��� ����%���	�� ��� 	�� ���� ����� ������ �� ����%���� �� ������	%� 

������	������ � ���� 
�	�
������. ;	�� � ����� ���� 
������ �������	�� ��� 

����� ������� ����� ����	� �� .����&� ���������	 	�� 	������	�� �� ����� 

�%�� 	�� ������ ��� �����	�� �	�� ������� ��	�. $ ���	� �
������ 	�� 


�	�
������ ����, ������, �&�
��� �� 	�� ���� �������� ����	���, �� ������� 

�����	�� 	�� ������	�	� �� .����&� ����%�, �� ������	%� ������	������ 	�� 

�	�� �����. /�� 	�� ��
��� ������� .�.���� ����� ����	�� �� ����	%� �����	����� 

�������%�� �
������ 	�� 
������, ���� ����� � ����� ��� 	��� ���������	%� 

����.������ ����	�	�� � � �
������ 	��� �� ���� ������� �	����. 
������ ����� ���
��������� ���� �
�� 	�� ����� 	�� 
�	�
������, � 

����� �����'�� 	�� �������� ��������	�� �	�� ����� ��� �	� ����������� ��� 

��	� 	��
���. #�	� � ���
��������� ����%�	�� �� 	�� �����	������%� ���
��%� ��� 

	�� �������� ��� ����� �� �����, ����� ������ ��� ��� 	� ���	�� ��� 	�� %������ 

	�� 
�	�
������, � ����� ���
%��� ��� ���� �� ����. [158, %��. 332] 

 

5.2.2.3 ��#������&*�� 

5.2.2.3.1 ���#�!�%���+�#,� 0������� ,�# 0������� %�"��# 

(� 	�� ��� ������	������ ���'�	�� � ���������� �� 	�� ����� ���.��	�� ��� � 

�������	���� ����	�	�� - ������	�- ��� %�� ������ �� ����� �� ���.����� �	� 

���%���� �� ������ ������ �	� �����	����. #�����	�	� ���>������ ������	�� �	� 

	� ������	� ��� ���.���	�� ����%���� ��	���������	��� ����	�	� 	�� ������/�� 

��� ������	�� �� �������������/���, ��	� 	� 	����� ���	%����� ��� ����%����� 

	�� ������� ����&���� �� ��
�'�	�� ��� ��� 	� ������ ������. 
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$ ������	������ ���	���� .����� ���������� ��� 	�� �&���� �� 	� ������ 

������ ���� ���	�& ���	��%���	��. +� �&� .����%� ���%� ��� ���&��� ��	 	� 

���� ���� ������	�� �����:  

1. )� ������ �� ����� ��	���������	��� 

2. �� ������ ������� ����	�	� ������	��, ��	�. �� ����� �*�����	�. 

;�� ��� �� ��� ������	������ 
����	�� ����� �� ���� ����������, �	�� ��*� 

������� ��� �����. /��� ���������� � 	����� 	�� �������� 	�� �����	�� �� ��%��� 

�� ����� ���	��� �	� ���	��� "���� �����
���� ����%��	�� ��� 	� ���	%����� 

	�� ����&����"; [217, %��. 93] 

������� 	������	�� �&� �	��	����%� ������	�������. $ ���	� ��� ��	%� 

(	����������%�� ������	������) %��� ��� �	��� �� �*��
������ ��� 

��	���������	��� ������ 	�� ����%��� 	�� ������� ������ ��� .������	�� �%�� 

�	� 	��
���. #�	� 	� ����� 	�� ������	������� ����	�� ����� �� ������ ����� �� 

	�� ���	%��� ��� 	� ���� ������� ������� ������ �� ���������&�. �	�� 

	����������%�� ������	������ � ������� 	�� �����	�� ���
���	���� ��������� ��� 

���
���	���� �������� ������	�� ������ �� ���������� �� .�� 	�� 	��%� 

��������� � ��	������� ��� 	�� ��������� � ��� 	� �	������ 	�� ����� ��� 	� 

������� ������	�.  ���� �� ������� �&������ 	��
���� .���'��	�� �� �����
����� 

��� ���.���	�� ��� 	�� ��	���������	��%� ������	�������. $ ��&	��� �	��	����� 

������	�������, � ��	����������  ������	������, %��� ��� �	��� �� �.�� ������	� 

��� 	� ������	� ������ ��� ����%��	�� �� ����%���� �����	��� ������� ������� 

������ �� 	���� ����������� �����	��� [160]. )� ������	�� ����	� ��� �� 

��������� ��%���� 	��
����, ����� ��� �� ��	�������	%�, �����������&� ��	� 	�� 

����%�����, �	�� ������ ������� �	� ��� ���	��� ������	�� ������ �� ����%��� 

���������	� �� ������� ��� *������&� ��	 ��� ���'��	�� ��� 	� ������ �������.  

/��� ��������	� �%	����� ��������	�� �����������&� %�� ��������� 

	�� �&� ����� ������	�������. #�	� ���.����� �� �%��� �*��	��� 	�� ���
�� 

�	���� 	�� ��������	�� ��	�� ��� ������	�� �� ��������������� 	� ������	�. 

/��� ��� 	� ��������	� ��%���� ��������	�� �	�� !����� ����������� ��� 

������� ���&��	� ��� ������	���&� ������, ��� ��	��'�� ������ �� ������	� ��� 

��������� 
�	�
����� �� ������� ��� *������&��� 	� ������. !*��	��� 	�� 

������ �� ����� �&������ 	�� ���	�����	�� 	�� ��	������ 	�� ��������	�� 

������ �� ���
���	��%� ����� ��� �� �������������&� 	� �����%�� ��� �� ����� ��� 
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��������%�� ��	����� 	�� ����&��� ��� 	��� ��	�����	%�, ��� ��� ���� ��� 

������	���&� �����&�, %���� ������������ �����&���� �����	��%� ������� ��� 

�������.���� ��� ���	������� ������� ��� 	�� 	����������%�� ������	������.  

 �� 	�� %����� 	�� 	��
���� ��� �� ����� 	� ����������� 	�� ������&� 

�������� ���	�����	�� 	����� ������	������� ��� 	� Codex (Joint Food and 

Agriculture Organization of the United Nations and the World Health Organization - 

FAO/WHO-Codex Alimentarius Commission). +� ���%� ��	%� ������	������� ����� 

������	%� ��	�*& 	�� ����� ����� 	�� ���������� FAO/WHO. !����%�� ���� 

�����%��� ����� ���� �� $/# %���� ���������� �����%�� ������� �� ����� �� 

�*��
����	�&� ��� ������	�� �� �����	����� ��� %���� ������	���� ����.���� 

	�� ���	��������� �����. !�����	���, 	� FDA (Food and Drug Administration 	�� 

$/# ����	�� �����&	��� �%����� ������	�� ��� �����&	��� ������ ��������	��. 

(� ��	� 	�� 	���� ������ 	� ������ �� ����� �������	��� ��	���������	��� ��-

*��	�� ���� ��� 	� �������� ���	�� 	�� ��%����.  ���� � 	����� ������	������� 

��� ���	����	�� ��� 	� Codex ����� ������	�� ��� 	� ��	� 	�� !.!. ��� ������ 

�*�����	��. 

#�� ���� ���	��� ��� ���>���������& ����� �&����� � ������	������ ��� �� 

���������� �� ����� ���� � 	����������%�� ��� 	�� ���������� 	�� ��	������ 	�� 

����&��� ��� 	��� ��	�����	%�. /����� ��	 ����� ������ ������	� �	� �� 

��	������� 	�� %������/ ��������� ��� �	���'��	�� ��	�*���� �� ������	�, 	� 

����� ����� «&���	�», ������ ����� ����������� � �������� 
�	�
������ �� 

��	 �� ����� ��� ��� 	� 
����������, ��� ����� ������	�� ���	��%���	�, ��� 

���� ����.���� �����	�� ��� 	� ������� 	�� %������. $ /�������� +������ 

������ ���	�&�� �	� 	� �����%�� ��� ���%����	�� ��� 	� ������	������ �� «&���	�» 

������	� ��� ����� ������� ��� 	�� ���������� 	�� ������	���� %������. )%	��� 

�����%�� �� ��%��� �� �����������&�	�� ���� �� �����	����� ��� ��� ����� 

����%���� ��� �����%��, ��� ����� ��� 	�	� ����� ������	�	� �� ���.��	�� ����� 

�	� �� ��������� �� ������	����� 	�� %������. [158] 

 

5.2.2.3.2 ���#��(��#� ��� +�#,-� 

(�� ����� �����	��� ����� 	�� ������	������� ��� 	�� %����� 	�� 

��������	�� ����� � ������%���� 	�� �����	��. + %������ 	�� ����	���� 

������	�� ��� ���������	� ��������� 
������ %��� ����� �� ������	���� 	�� 

�������� � ��� ��������	�� �&�
��� �� 	� ���&��	� ��� 	� ��������� 
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���	�������� ���� (MRLs). !���%��� 	� ������ �� ��%��� �� ��������� ��	 	%	��� 

	����, ��	� �� ����� ��	 	� ����	� ��	���������	���	��� 	�� ���� 
��	���. �	�� 

�����	��� ��	� ����	�� 	����������%�� ������	������. [158] 

(� 	�� ��� 	����������%�� ������	������ ������	�� � 	����� ������� ���� 

�����������%��� ������& ��������	�� ��� 	� �&���� 	�� 
��	��� ��� ��%���	��. 

)��� � ������� 	�� ��������	�� ��� ��� � 	����� ������� 	��� ������'��� �� 	� 

	����� ������ �� ����� �*�����	� ��	���������	��� 	�� ���� 
��	���. �	� ���%���� 

��	 	� ���������	� ������	�� ��� �� ����%���� ��� �� ���	��%���� 	� 	����� 

������ ��� �� 
	��� ��� ������ �	� �����	����. + ������� 	�� ��������	�� ��� 

��%��� �� ��������&� ������ �� ����������� �	�	��	�� ���.���	�� ����� 	� 

�%����� 	�� 
��	��� ��� 	�� ������ �����	�	� ��
������� ���.���� �%�� �	� ���� 


��	��. (�� ���	� �	�	��	�� �	�����%�� ����%����� ��� ����	�� ����� � ������� 

	�� ��������	�� �� ���&	�� �� 	�� 	�	�������� ��'� 	�� ���%���� 	�� 
��	���. 

 �� ��������� ��� %�� 
��	�� �� 100 ��.�	�� ��������� �� �����&� 10 

���������	�, %�� ��� ��� 10 ��.�	��. �	�� �����	��� ��� 	� �%����� 	�� 
��	��� 

����� �����, � ������� 	�� ��������	�� ��� �� ����&��� �	�	��	�� ����� 

����	�� ���& ������.  �' ��	� ������'��	�� ������� ������	������� ��� 	�� 

�������� ��� 	�� %����� ���	��%� ��������� 	�� ���
���� ����� ��� 	�� ��
���� 

��	������� ����	���� ������	��. [219] 

#�� 	� �	���� ��� %��� ���������� � ������� ��������	�� ��� ��� 

������	������. �� ��%��� �	� ���%���� �� ���������� ��� � 	����������%�� ������� 

��	�� 	�� ��������	��. $ ������� ��	� ������ �� ����� �� ��
����� 	������ 

����������.����%��� 	�� 	������ �������� ������ ��� 	� 
��	��. (�� ��%�� 

��	���������� ���������� ����� � ������������� ���� ������ 	����������%��� 

�������  (������� 	����������%��� �������) ��� �� �������&� 	� ���������	�.  �� 

��������� �� ��%��� �� �����&� 5 ���������	� ��� %�� 
��	�� 80 ��.�	��� 


��&	��, ����	�� ����� ��� �������	� �������� ��� 	� 1 %�� 	� 80 	�� ��.�	���. 

�	� ���%���� �� 	� .������ 	�� ������ .������	�� 5 ������� ��� ��	��������&��� 

	�� ������&� 	�� ��.�	��� ��� 	� ����� �� �����&� 	� ������	� �� �*��: !���%-

��	�� %�� 	����� ��&���� 	�� ������ �� ���� ��� �	� ���%���� ��������	�� ���� 

���������	� ���&����� 	�� ������ ����	�� � ��*�, ��� � �	� ����%���	�� 	� 

������� ��	����� ��&���� (��� 	� 1 %�� 	� 80 �	�� �����	��� ���), ����� �� 

���.���	�� ����� 	� ��&���� ��� ��������.���	�� � ����� �����&	��� 	�� 80. 
[219] 
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 ���� �� ���� 	�� �����	����� ����	����	�� ����� �������� ���� �
�� 	�� 

������	���	�	� 	�� �����	�� 	�� ��������� ������	�� �� ���������	� 


�	�
������.  �� ��	� 	� ���� 	� ������	� ��� ���.���	�� ��%��� �� ����� 

������, ��	� �� �*��
����	�� �	�	��	��� �*�����	��. )� �����%�� 	�� 

������	���	�	�� �������'��	�� ���� �� %�� �������� �����, ������ %�� 

���	%����� ��	��	����� �� ����	 ������	�.  �� �� ��	������ � �%��� ���� 	�� 

����%�	����� ���� ������&, ��� ���	%����� �� ��%��� �� �������'�	�� �� 

����	��� 	�� ������& ������& 	�� ����&����.  

$ ���������� 	�� ������	������� ��� 
��&	� ��� ������� ������� �
�� 	�� 

������� �&���	�� �����	�� (�.�. 2 kg ����&��, 10 ����), 	� ����� 

�������������&�	�� ��� �� ����� � ������ 	���. (%��� ����
�	� 	� �����
%��� 

�	�� ������ �	����%�� �	�� ���.��� �����, ��� ��� ��	� 	�� �����	��� �	�� 

���	������	��� �� �����������&�	�� �&���	� ������	�. 9�	��� � UK Pesticide 

Safety Directorate (2��&����� #�
������ ��� 	� ���������	� 	�� $.1.) '�	��� �� 

�	��
�� � ������� 	�� ������	�� ��� �	�� �������	�	� 	�� ����%��� 	�� 

��������	�� ��� �%�� �	� �&���	� ������	�. �� %�� ������ ��� ���	����	�� ��� 10 

	����� ����� ������ �������� � ����	�	� 	�� ��������	�� ��� ������&�	�� �� 

���%���	�� ���� ��� 1 � 2 	�����. 7	�� � ����%�	���� �� %�� ��� ���� 	����� 

������ �� ����� ��������� ��� 	�� ����%�	���� �� %�� �&���	� ������. #�	� � 

������	��� %��� ��.��� ����	��� �	�� ��	����� 	�� ��������� ��� �����%� ������ 

��� ��
���'��� �*��� 	�*��� ����, �� �����%� �������. !���%��� �	� ���������� 

%������� ���� �%�� 
�	�
������ ���������	�� ���
���	��� ����%����� �	�� 	� 


�	�
����� ��� ��
���'�� �*��� 	�*��� ���� ��� ���
���	��� �	�� ��
���'�� 

	%	��� ����. ¨;	�� 	� 
�	�
����� ��� %��� �*��� 	�*��� ����, 	� ���	��%���	� 

��� ���.���	�� ��� 	� ������	� ��� ���*���	�� ��� �� �������� � 

���	������	���	�	� ���� 
������ ����������'��	�� �� 	�� �%�� ��	������. 

;	�� 	� 
�	�
����� ��
���'�� �*��� 	�*��� ����, 	�	� �����������&�	�� 	� 

���	��%���	� ��� 	� �&���	� ������, ��� ����	���	�� ��� %��� ������	�� ��� 

��
�'�� 	�� �������	�	� ��� ������ �� ����	������ �%�� �� %�� 	%	��� ������, 

���� ���
%����� �������, ��� �� ��������	�� � %����� 	�� ��	�����	��. [219]   
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  5.2.2.3.3 ��#������&*�� �!������-� ���!�#,-� �!�."���� � (��#��+ 

$��&��1 

2�����	������ 
��&	�� � ��������� ������ �� ����	��	�� �� ����� ��	� �	�� 

���� ���� � ��	 	� ��������� 	�� ������	��, ��	� ��	 	� ��	�
�� ��� ��������� 

	�� �	� ������ ������� 	�� ������	�� �	�� ����, ��	� 	%��� �� �����%��� 

�����	����� ��	 	�� ������ 	��, �	� ����%���� ������ ��	��	���	�. $ 

����	�	�	� �� ��	����
�&� �	������ ��� �
���&� 	� ��	����� 	�� ����.���� ��� 

%��� ������ � �����%����� ����� %�� ���& �����	��� ������, 	� ����� ���� �&����� 

������ �� ������	��������. �	�� �����	��� ��� ����	�� � ������	������ �	�� ���� 

��	 	� ��������� � ��	 	� ��������� 	�� ������	�� ��� 	�� �������� ����� 

����	�� ��'� �� 	� ������� 	�� �����	�� �� ��	����
�&� ��� ��	%� �� 

�����
�����. !
���� ������ � ����	�	�	� �� ��%��� � ��	����
� ��	�� 	�� 

�����
����� �����%��� 
��%� ��'� �� 	�� ������	������ �� ���	���� 

���	�����	�	� �����%��� �	� �	� ���%���� �� ���	��%���� ����� ��� 	�� ���&	��� 

������ ��� ��	����� 	�� ��������	�� ��� ������� �	� ������	�. [219] 

 ���� �	�� � ������	������ ����	�� ��	 	� ��������� �	�� ���� � ��	 	�� 

���������� 	�� ����� ������	�� �� ��%��� �� ��������� ��� 	� ������ ����	��� 

	�� ���������� � 	�� �����������.  �� ��������� ��	 	� ��������� 	�� 

��������� (�.�. ����&���, �����, �.�.�.) ������� �
����&�	�� 1-2 
&��� 

�*�	���� . �� ��%��� ��� � ������� 	�� �����	�� �� ����� �� 	�� ���� 	����. 

�	�� ������ 5.1 ����	�� � ������� 	�� ��������	�� �&�
��� �� 	� Codex, ��� 

�����		�� �� ���.��	�� ������ �� 	� ����� ��� 	� �%����� 	�� 
��	��� �	� ����� 

����	�� � ������	������. )� �%����� 	�� ������	�� ��� ���'�	��, ��� ��� ��� ����� 

������	�� ������'�	�� 	� �����	� .��� 	� ����� ��%��� �� %��� 	� ������ 	� ����� 

�� %��� ���%���� ��� 	� ���%���� 	�� ����%���� ��������	��. [219] 
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���,�  5.1. 2�����	������ ����	���� ������	�� [219]
 

����� ������	, Kg ������� �	
�������� 

<= 50 3 

51-500 5 

501-2000 10 

>= 2001 15 
 

 �� 	�� �����	��� 	�� 
��&	�� ��� 	�� ��������� 	� �����	� .��� 	�� 

�����	�� ����	�� �	�� ������ 5.2.  


���,�  5.2. !����	� �%����� ������	�� [160] 

��0�  3�!�  (kg)/ �!#)�"  

���� 
��&	�, ������� (~25g) 

������, ���'%���, ����	���� 

1kg 

������� ���%���� (25-250g)  
����, ����	�, ��		�� 

1 kg/ 10 ����	�� 
	������	�� 

������ ���%���� (>250g) 
�����, ����&���, �����&'�� 

2kg/ 5 ����	�� 
	������	�� 
 

����	����, ��	�� 
������, 
�&'�, �.�.�. 

 

1kg 

 

 �� ��������� ��� �� .�� 	��� ������� 5.1 ��� 5.2 ��� 	� ������	������ ���� 


��	��� 500kg ��� �	��	�� �� ��%��� �� �����&� 5 ���������	� �� .��� 

	������	�� 200g 	� ���%�� ���	���&���� ��� 2 	������	�� �	��	��. 7	�� �� 

������ %�� ������ 1 kg ��� 10 	������	�� �	��	��. :� ��%��� �� ��������� �	� �� 

	��%� 	�� ������ 5.2 ��	��	����&� �	�� �����	� ����	�	� 	�� ������	�� ��� �� 

��
��� ��� 	� �%����� 	��� ��*��	�� ������ �� 	�� �����	��� ��� 	�� ����� 	�� 

�����	�-������	����	�. 

�&�
��� �� 	� �%���� ��� ���	����	�� ��� 	� FDA 	� �%����� ��� 

���������	�� �� ��%��� �� ����� 1 kg ��� ���� 	�� ��	������� 	�� ������	��, ��� � 

������� 	�� ��������	�� �� �������	�� ���5-10, ������ �� 	� �%����� 	�� 


��	���. 

)� ������	� ��	 	� ������� �����&� �� 	�����	�&�	�� �� ��	���� 

����������� ��� �	� ���%���� �� ���������	�� �� ��.�	�� ����������� ������ �� 

��	� ��� ������������	�� ��� 	� ������ ��� 	� ���������� 	�� 	�����& ������	�� ��� 
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�� �	���� ��� ������ �	� �����	����. 

��	 	�� ����	��� �	� �����	���� 	� ������ �� ��%��� �� ������&�	�� ��� 

����	� ���
�� ���� 	�� �����%��� ��� �
���&� 	�� ���%����� 	��, 	�� 	���� 

������	������� ��� ���� �����
����� ��� 	� ��	����� 	�� ����.���� �� ������� 


����� %���� ��	����
��. [219] 

�	�� ���������� 	�� ��	������ 	�� ���������/ %������, 	� ������� 	�� 

������� ������ ��� ������&��	�� �	� 	��
��� ���� ��	 ��	��������	��, %���� 

�����&	��� .��&	�	� ��� 	� ������� ��� ������&��	�� �� ���	����� ������� 

������	�. /����� ��	 �� ����%� �����	�����, ��� �����	��� �	�� ������	�� ��� 

���������	� 
�	�
������, 	� �����%�� ���.���	�� ������ ��� ����&���� �� 

���	����� ������	�. �	�� �����	����� ��	%� .%.��� ��� ���.���	�� ����� �� 

��������� 	�� ���*�������� 	�� 	��
����, � ����� ������ ��	� �� ������� 	�� 

����%�	���� 	�� ��������	�� �	� 	��
���, ���� ��� ����������	� �� 	�� 

���.��� ����� 	�� ������	�� ��� %���� ����� ����%�	���� ���������	�� (�.�. 

*�
��&�����) � 	�� �������� 	�� ����& ��� ��������������� ��� 	� ���������, ��	� 

�� ��*���� 	�� ����%�	����, ���� �.�. �� 	�� ���������� 	�� ��������	�� �	� 

���	��
��� �����.  

$ ������	������ ��� 	�� %����� ��������	�� 	�� 
�	�
������ ����	�� 

������ ��������	�� �� ���	����� ������	� ��� ��� ����� ������ �� ���*�� � 

����	��� ��	�. ;��� ���
%����� � ������	������ ��� � ������ 	�� 

���	�����	�� ����	�� ��	 �&��� ���� ��� ������	���&� �����&� ��� �� ��
���� 

����� %���� ������ ����� ���� ��� 	� ���������	� 	�� 
�	�
������ �	� 

������� ������	�, ��������'��	�� ���� 	� ������� �	� 	� ���	��%���	� ��	 ��� 

�	���'��	�� �	�� ���������� 	�� ��	������ 	�� ����&��� ��� 	��� ��	�����	%�, 

��� �	�� ���%� 	�� ����� ��������� ����	����. #*�'�� �	� ������ ��	� �� 

��������� �	� �� ����%� �����	����� 	� ���� ��� ���'��	�� ��� 	� ���������	� 

.���'��	�� �� %������ ��� %���� ��������.�� �	�� ����&���� ��� �%�� 	�� 
�	�& 	� 

����� ��� ����� .������ � ������� �
����&�	�� ���� 	�� ������ � 	�� 

��	������, ���� 	� �*�	���� 
&��� � � 
��&��. [158, %��. 338] 

 �� 	�� �����	� ���	� %����� 	�� ��������� ��������	�� ��������� 


������ �%�� 	�� ��	������� ���������, �� ��%��� �� ����	���&� ��� ������ 

	� 	��
��� ��� ����%���� ��	 	� ������	�, %�	� ��� �� ����� ����	�	�. 
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5.2.2.4 �,�#��%�#  ��� ����1%��� 

5.2.2.4.1 �5���5�#  %�#  ��)"0�+  ����+%&   

+� �*���*��� �	�� �����	��� ������ %���� .��	����� 	��� 	�� ������	�	� ��� ��� 

	�� ���������� 	�� ������� ��� �����������&�	�� ��� 	�� ��������� 	�� 

��������	�� �	� 	��
���. +� �%����� ��� ����� .��	���%��� ���� �
�� 	�� 

���������� %���� �������� �� �������	���� �����	����� ���������� ������ 

����%��� ������� �	� 	��
���. ;	�� ������	�� �� ��	����� � �������� ����� 


���� ���&	��� �� ������� �����%� 	��%�, ��� ����� ���� ����	� �� ��	����&� 

��� ���& �����%� 	��%� ��� ��� ����� ����	� �� ������������&� ������.��. [158, %��. 

339] 

1%.��� ��%��� �� ����� ��	����	� �	� �� �����%��� �����	����� �� ��� �������	�� 

�����%� �%����� ��� ����
%���� �����	��� �������	���	�. (�� ��� 	�� .��	������ 

��� %���� ����� �	�� �����	��� ������ ����� � ��*��%�� ����� 	�� ������� 

�������� � 	�� .��������� ����&���� �� ��	����� �� 	�� ����	��%� ��	������. +� 

.�������%� ����&���� �����������&�	�� ��� ������, ���� ����� �� ���*���� ��� �� 

������ ��� ����� �� ����	����� 	�� �������	�����. #�	%� �� ����&���� ��	�'��� 

�	�� �������� ��� %��� %�� ���������%�� ������ �	� �&		���.  ���� ���� � 

�������� ��	� ��� ���	�'�	�� �� ��� ���� ������ �����, ��� �� ��� ���� ������ 

��� �������&� 	�� ���� .�������� ��������. #�	%� �� ����&���� ����� ����	��� 

����	��%�, ��� �������	��� 	����� ��� 
���%�, ��� ��	� ��� ����	����	�� ��� 	�� 

�� ����	���� � ����� 	��� �� ��%�� �� 	�� ����	��%� ��	������. #�	� � 	�� .%.��� 

���������� ��
�.����� ��� 	� �� 	� ���	��%���	� ��� �� ��
��&� �� ����%���� �� 

�������������&� ��� 	�� ��	����� 	�� %������/ ���������.  

 ���� ��%��� �� .����� � ��	����� ��������� ������ �	�� �����	��%� ��� 

�	�� ��� ���.�	��%� ��������. !� ��� ���& �������	� ��� ����.�� �%����� ����	�� 

���& ����� �� ����������� ��� ����� ����	 ��������, 	�	� ��� �����'�	�� ���� 

	� ���� ����	��� ������ �� �����, ��� �� ����	%� �����	����� ��
��.�	��	�� ��� � 

�������	�	� 	�� ���	�����	��. #�	� ���&�� �����	��� ��� 	� ������� ������	� 

��� 
������	�� �� 	�� ����� 	�� ������, ���	� ����� �*����	�� �����	��� �� 

�*����.���� � ����	�	� ���� ���������	�� �������, ��	� �� ���
������ � 

��	������ ������� ��� ����%���� ���������	� 
�	�
������ ��� ��� 	� 

���	���	 ����. [158, %��. 339] 
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   5.2.2.4.2 �+�,���!-%�#  ,��� ��" �� "!#� ������+%&  

���	�� �� 	�� ��	����� 	�� ��������� ��������	�� 
�	�
������ �%�� 	�� 

���	��
�� ����� ������	�	� �� ���*�� %�� ���� ���������� (limit of detection, 

LOD), ������ %�� ���� �	� ��� 	� ����� ��� ����� ����	� �� ���������&� 

���������	� �� 	� ����� ���� ���������%��� ������� �������. ;	�� ���.����� �� 

������� ����	�	�� ��� ����� ������	���� ��� 	� ���� ����������, 	�	� 

��
���'��	�� ������ ������%� ��� �� ����� ���	 � ��	����� 	�� ���������. [158, %��. 

339-340] 

�	�� ���	� �������, �� ��� ���������� ����	�	� ���������	�� ������	�� �	� 

������ �������� ���������. #�	� ���.����� �	�� 	� ���� ���������� ����� ��	 

���& �����	��� 	�� ����	�	�� ������� ��� ������ �� ������%��� ����	�� 

���	��%���	�. �	� ��&	��� �������, �� ��� ���������� ��������� ����	�� � 

������� �	� 	� ������ ����%��� 	� ���� ����	�	� 	�� ����� ���������� � 	� ���� 

����������. #�	� ���.����� �	�� � �� ���� ������ ����� ����� ���	���� 	�*��� ��� 

����� ��� ����%� ������	������ �����&� �� ������
%���� �����	�� �	�� 

�������� ��������. $ ������� ��	� ��%��� �� ����	�� ���� �	�� � �������� ���� 

���������	�� �%�� �� ����� ������ ����� ������.  

+ 	����� ��� ��	���	���'��	�� 	� ������	�, �	� ����� ��� ������&��	�� 

���������	� ����� �����	��� �����	����, ���� �
�� 	�� ��	����� 	�� ����&��� ��� 

	�� ����� 	�� ��	�����	�� ������	��, ���� ���.��	�� ����� � 	��	������ 

%����� �� �����%� ������ �� 	�� ���� 	���� �����.  ���� ��	� � ���������� ����� 

���	�� �����, ��� %��� ���*����� �� �����%��� �����	����� ��� 	� 
�	�
�����. 
[158, %��. 339-340] 

 

 

5.2.2.5 ��#0!�%�#  �&  ���5�!��%��  

;��� �� �����%� ������ ��� .������	�� �	� 	��
��� ����� ������� �������	�� 

�	�� ���*�������. !���� ��� 	� ���������	� 	�� 
�	�
������ ��� ��	���	�� �	� 

���	����� ������� ������	� �� ��������� 	�� ���*�������� 	�� ������	�� ��%��� 

�� ��
��&� ��.�� ����� �	�� ��	����� 	�� ���������. $ ������� ��	�� 	�� 

��������� ������ �� %��� �������� �� ����.���� ����%� ��	������� ���������, 

��� ������ ������ 
��%� �� ���	������ 	�� ������	������ ��������	�� �	� 

	��
���, ���� ��	 ��	��������	��. [124,158] 

 �� 	� ���������	� 
�	�
������ ��� ������ �� ����%���	�� �	� ��
��� 
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������� ������	�, ���*������� �������� �� ��
��� ����� � �������� 	�� 

��������� 	�� �� .������� 	���	�� 	�� ������	�� (*�
��&�����), 	� ��&����, 	� 

��������� � ���� 	&��� ���*�������� �� ������ �������.  �� ��������� ���� 


�	�
����� ��� �����������&�	�� �	�� �����%����� 	�� ��		�� �*�
���'��	�� 

������� ���� �	�� �������� 	�� 
��&���, ��� ���� ������ �����&� �� 

�����������&� ��� 	� 	��
��� ������� � ���� �� 	� ��&����. ;��� ��������&�	�� 

� ���*������� 	�� 	��
���� ���	���� ������� �	�� ������ 	�� ����%��� 	�� 


�	�
������ ��� .������	�� �%�� �� ��	�. /����� ��	 �� �����%��� 

�����	����� �� ������	������ 	�� ��������	�� ����� ����	� �� ��*���&� �� 	�� 

���*�������, (�.�. �	�� 	��	�� ��� �����������&�	�� ��� 	�� ���������� 

	���	����	�& � ��	 	� 	������� 	�� ��		��).  ���� 
�	�
����� ��� ������&� 

�	� �*�	���� 	����	� 	�� 
�	�& ����� ��� �������	� �	� ��
��� �	��� 	�� 

���*�������� �� ��%�� �� ��	 ��� ����� �	� ���	����� 	�� 
�	�&. [124,158] 

;��� �
�� 	�� ��������� 	�� ���*�������� �	�� ������	������ ���� ������& 

��� ������ �� ����%��	�� �� ����� 	��
���, ����� ������	�	� �� ����	���� 	� 	� 

���.����� �	�� ����	�	�� 	�� ������& ��� ����	��. !���� �&���� �	�� � ������ 

����� �������&��	�� �� 	� ��&���� � �� 	�� �������� 	�� ����& 	�� ������%��	�� 

� 	�� ������. ;���, �� � ����� ��	��	�%
�	��, ��%��� �� .����� �� ����%���� 

����� ������	� �������� �	� 	��
��� ���� ��	 ��	��������	��, ���� ����� 

��	 ��� �� ����� ����	�	�� ������&��	��. $ ��	����� 	�� ��������� ��� 	%	��� 

������	� �������� ������ �� ��������� �� ��� ���
���	��� ��	����� ����&��� ��� 

��	%� 	�� �%�� ������. [124,158] 
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5.2.3 	�������%& �!�$���� ,�# �,���&%& �!"%�&*& / (,)�%&  

$ ��	����� 	�� ���������/ %������ ����� � ����	��� ���/ � ����	��� ���	����� 

	�� ������� ��������� ������� ������ �%�� 	�� ���	��
��, ����� ��� � %����� 

��� ���� ���%�, �� ������ ���	��� (WHO, 1997, [84]). +� �����
����� ��� 

����'��	�� ��� 	�� ����	��� ��	����� 	�� %������ ����&�	��� ������ ��� 

��������	�  ��%����.  �� �� ����� � %������ ����� ������	�	� �� �������&� 

��	������ �%����� ��� �� ��
��&� ���	��%���	� ��� �� ����� ����	� �� 

�������������&� �	�� ����������� ��	�������. 

+� �%����� ��� �����������&�	�� ��� 	�� ��
���� ����� ��� ��	����� ��� 

���.���� 	�� ������� ����� 
�	�
������ �	� &��� 	�� ���	�	�� ���	���	�� 

����%�	�����, ���
%���� �� �����%�� ������, ���������� ���� �	� .����� 


�����
�� 	���, � ����� ������'�	�� �	� �	�:  �� ������ ��� 	�� ������ � ������	� 

�������� ���� 	��� ��� 	�� ������ %��� ���������� ��� 	� .��� �����%��� 

������� ���������, �� ��%��� � �������'����� �%�� �������� ���� ��� 	�*���� 

������, �� ��� ����.����� 	�� 	��� 	�� #D,. �' ��	� 	�� ��	������ ������� 	� 

�������	��� 
�	�
�����. #�	���	�, ��� ������ ��� � �����	���	��� 	�*��������� 

	��� ����	�	� ����� � �*��� 	�*���	�	� (�.�. ����	��� 	�� ����� 	�� 

�������	�����) � �����%��� �����	����� 	���	��%�����, ������������	�� ��� 	�� 

��	����� 	�� ����&��� ��� 	�� ��	�����	� ����� 	���������%�� �&�	���, ���� 

���
%��	�� �����	�. [214, %��. 48] 

 

1. 6+��$�!��,� �� ,1!#� ��!�,�&!#%�#," �& �!"�#� 0!�%& 

+� 2������� +��������� UNEP/FAO/WHO �� ���������� �� 	�� !��	���� 

��������	��  �������� -������ 	�� ������ )��
���� (CCPR) %���� 

��������� ���	��%� ��	�����	����� �������, �� ������ ���	���&� 	� .�� ��� 	� 

����� ���	���	�. + .����� ����.���� 	�� ���.�%���� ��������� ������ �� 	� 

�&��� 	�� �	������� ��� ���.���	�� ��’ ����. !����� ���� �� ������	���	���� ��� 

����.%�	���� ��	������� �
' ���� ��� ����	�&� ������� �	�������, ��� ����%� 


��%� ��� ����� ����%���� ��� �
' �	%��� ����� �����.����, �����	��	�� �� �	������� 

����������� ��	 ���� ��*�������� ����.����, ���� ������
�	�� �����	� [214, %��. 

48-49]: 

 


!-�� %��0#� +�����#%�-�: :����	��� (����	� $������� 8��� (Theoreticall 

Maximum Daily Intake, TMDI). 
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#��	���� 	� ������� 	�� �����%��� 	�� (%���	�� !��	���	�� 

/�����	���	�	�� ��������	�� �	� ��
��� 	��
��� ((�) ��
����%��� �� mg/kg, 

��� 	� �%�� �������� ��	' 	��� ��	������ 	�� ��' ���� 	��
���� (Fi) 

��
����%�� ��  kg/	���/��%��:   TMDI = � (Fi � (�). !�
�'�	�� �� �� mg/ 

	���.  �� �� ��	��	�� ����	� � �&������ �� 	�� ADI, ��� ��
�'�	�� �� mg/kg 

'��	�� .����, � TMDI �������	�� �� 	� ��	������� �%�� ��������� .��� (60 kg). 
[139, 214] 

$ TMDI ���	���� %�� «����������» ���������� 	�� ���	��
���� ����� ��� 

������ ��	� �� ������	�������. !���� ���� .�����	�	� �	������, ���	� ��� ���	�%��� 

��� ��� 	� �����	���	�� �	��� ����������& 	�� MRLs �� ����������� ��� 	� 

����� 	��%� MRLs ����� ����	�� �� �����&� �� ��%�.��� 	�� AD,. 0������&�� �� �� 

	�&	�� ��� %�� �����	���	��� «�������» �� 	� ����� �����������	�� ��� �����	%�� 

���*������� ���� �� 	��%� ������� ��� ��� 
�����	�� �* ����� ����&	�� ��
�����. 

/��' ��� ��� �����	�� � TMDI ��� ��%��� �� ����.����� 	�� ADI, �� 	�&	���, 

�&�
��� �� ����� ����� ������ ��������� ������, ����� �� �� � 	��� 	�� ����� 

������� � ��� 	������� 	�� ADI ��� ���	�%��� �������	�� �������� ����.������ 

����� ��� 	� �����. �' ��	%� 	�� �����	����� ����	��	�� �����%�� ���%	� 	�� 

��	�	���� ����� (��	����� 	�� ������� 
�	�����	�����, �����*%	��� 	�� 

������� ��� ��������������� ��� 	�� ���������� 	�� MRLs ��� 	�� 	�*���������� 

�����%��� 	�� ������ ��� �����	%�� ����������� (EMDI, EDI). �	�� !�������� 

7���� ��� ���� ��� ��'�	��	�� ����� �	� �	�� �� �������'������ 	��%� TMDI ����� 

����� ��� 	�������� ��� 	�� 	��� ADI, � �����	���� �������� ��� 	��� 

��	�����	%� ����� ������	��, �	�� 	� MRLs, 	� ����� ���������������� ��	 	��� 

����������&�, ���%����� ����������'��	�� ��� 3 	�� �%�� ��� 	�� ��������	�� 

��� ��������������� �	�� ��*�. (��� �� �������������� ��� 	��� (� 	� 1/3 	�� 

MRL, 	�	�, � 	���� ��%�.��� 	�� ADI ��� 	�� ����&�	���� TMDI, �� ��%��� �� 

�������� �	��� ����������&� 	�� EMDI ��� EDI, �, �	�� ��	� ��� ����� ����	��, 

���� ��������� ������� �	�������, �� ��	���	������� 	� ���.���� �� ��	������ 

��������� (���������� ������ �
�������, ���������� 3$, ���.). [139, 214] 

 

��1��!� ���0#� �����#%�-�: !�	������� (����	� $������� 8��� 

(Estimated Maximum Daily Intake, EMDI). 

�	�� �����	����� ��	 	�� ������ � TMDI ����.����� 	�� ADI, ���� 	�� 

���
%���� �������, ����	��	�� ����������� 	�� !�	�������� (����	�� 
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$�������� 8���� (EMDI) ��� ���	���� %��� ��������� ����.���� ���������� 	�� 

����� ��������	�� 
�	�
������. $ EMDI, ���' ��� ��� ��� ��	� ������ �� 

������	����� 	�� ������� ����&���, ����� �����&	���� ����.���� ��� 	�� TMDI, 

���	� ������������ 	� �*�� ��� ��%�� �	������: 

- )�� 	&�� 	�� ��������	�� (������� � ����&�����) ��	 	�� ����������� 

��������� ���*��������, ���� �.�. � ���� 	�� ����	������, � 

������.������� ��� ���.  

- )�� 	&�� 	�� ��������	�� ��	 	�� ����	������� � ��������� 	�� 

	��
��. [119, 214] 

 

�!��� ���0#� �����#%�-�: !�	������� $������� 8��� (Estimated Daily 

Intake, EDI). 

!� � EMDI ����.����� 	�� ADI, ����� ������	�	� �� ����������� 

����������� 	�� EDI, ��� ���	���� 	�� ���	� ��	����� ��� ���	�%��� ������ 

.����& ����.���� ���.���� 	�� ���	��
���� ����� ��������	��.  �� 	��� 

���	���&� ����������&� ���.���	�� �����, �%�� ��� 	� �	������ ��� 

�����������&�	�� ��	 	��� ������&������ ����������&� ��� 	� �����	�: 

- /����
����� ��� 	�� ������	��� (��� ����� 	�� ��������%��) ����� ��� 
�	�
������. 

- #��	��%���	� ����&���� �����	�� ��� �� ���%����	�� 	��� ��� �%�� 

�������	��%� �
�����%�, ��� ��� ��� ������	� ��%���� �����. 

- �����
����� ��� 	�� ���� 	�� ��������� ��� �
��	��	�� ����.���� �� 	� 

���������%�� 
�	�
����� ��� 

- )�� �������� �������� ���� ���������� 	��
���. [119, 214] 

 �� 	�� ���������� 	�� EDI �� ��%��� � ����� �� ����� ��� ��������%�� ��� �� 

%��� �������������� �	�� ��*� ��� ����� ������. + ����������� ��	�� %��� 

�����	��� �*�� �	�� ���	��� 	�*�������� �����%�� ���������&� ���.����	����&� 

��� 	�� ����	�	� 	�� �� ���&�� MRLs ��� 	�� ��
���� 	�� ��	�����	��. /�	��, 

	� ����	�&���� �	������ ��� 	�� 

���������� 	�� EDI ��� ����� ��	� ����%����, � ����� �� �����	�� �����	����� 

����� ����%����, ����� ��� ���	����� 	��� ���.����	����&� 	�� ��	�����	��. 

�	�� �����	��� ��� ��� �� 	������ ����������� ��� ����� ����� ��������� �� 

��%�.��� 	�� ADI, 	�	� � ����� ��	� ��� ��%��� �� �������� � �� ��%��� 	� ����� 

�
������� 	�� �� �����������, � 	� 3$, �� �����������, �� � .������� 	�� 

������	�� 	� ���	�%���. [119, 214] 
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2. 6+��$�!��,� �� ,1!#� ��!�,�&!#%�#," �&� �5��� 0!�%& 

�	�� �����	����� ��� 	� ������� 	�*��������� �	������ ����� � �*��� 	�*���	�	� 

��� ��� ��
���'�	�� ������	��� ����, 	�	� � ����%����� ��� ��%��� �� 

���������	�� ����� �� ���.��	�� � %����� 	�� ��������& ��� ��� ���� 

�����	����� �*���� %������ ��� ��	 ���%���� �� 	��%� ��	������� 	��
���� ��� 

�� ���.���	�� ����� ��� 	��� ����������&� ���	��
���� ����� �� �
���&� 

«������� 
���	�& » ��	� 	��%� �%��� (averaged) ��	�������. $ !���	������� 

!��	���� 	�� !.!. � ����� ���������� ���*���� �� 	� �%�� �� �
���� 	�� 

��������� �����	���� 	���� ADI ��� 	� aldicarb, �����	 	�� ������� 	���� 

����������& ��� ���	����� �� ���.���	�� ����� ��� ��� ��%�� �	������, ����: 1) � 

��������	���	�	� �	� ����%�	���� ��������	�� ��� ����� �� �����, ������ �� 

	%	���� �����	����� (�*��� 	�*���	�	�) 	� ���	��%���	� 	�� ����&���� 

��������	�� ��� %����� �� ������������%�� ������ ��� ������� ��� ����*� 

�������	���� ������, ���� ���'��� �� ������� ������	�������, ��� ���	�%���� 

�*�����	� ��	����� 	�� ����� ����&��� ��� 	�� ��	�����	� ��� 2) � 

������	���	�	� �� ��� ��	�.���	� ��� 	� ��	���� ����� �����������%��� 

*������	, �����%��� �	� ����%� 
��%� ��� ��� ��� 	�� ������ ��	%� %��� 

���
���	��� 	�*��������� ����. [213, %��. 51-52] 

�� �����%� �����%� ��� �� ����� � ��	����� 	�� ��������� �%�� 	�� ���	��
�� 

�����������&�	�� 	%����� ���� �����%��� ��� ����&�	��� ��� 	%����� 

���
���	�� ���� �������:  

� %������ �� ����� ����	������ 

� %������ �� ������� ����������� 

� %������ �� �������%�� 	��� 

� %������ ������� ����	������� [213, %��. 51-52] 

      

 

5.2.3.1 9!�+��  %� �)�#,� 0#�#���"�#� 

)� �����%�� ��� %������ ��� ���*���	�� �� ������ ������� ���.���� ����� 

	�� �	���� �������� 	��
����, 	� ��� ������	� ���������%�� 	��
���, 	�� 

�������%� ��� �*����%� ��� 	�� .���������� ����� 	�� ���
���� ����������� 

	��
����. )� ���	%����� 	�� ������� ��	�� ����� ��� �%�� ��	 ��
��� ��	����� 

��������� ��������	�� 
�	�
������ �%�� 	�� ���	��
��, ���*�	�	� ��� 	� 

�����	��� �����	����	�� 	�� �	���� ��� ���	���&� %��� ��������, ���� ����� 	� 
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&�� � � ������. #�	�� � 	&��� ������� ������������	�� ��� ����%� ��������%� � 

�� ����� �� 	� ���	� .��� ��� 	�� ��	����� 	�� ����&��� ��� 	�� ��������� ����� 

��� 	�� ��	������ 	��
���� ��� ����%���� ���������	� 
�	�
������ � ��� �� 

����� �&������ ��	�*& 	�� ���
���� �����. [163, 174, 185, 214] 

#�����	�	� �	������ ��� 	�� ���%	�� ���	��
���� ����� ��������	�� 


�	�
������, ����� � ��	������ 	�� ���
���� ��������� ������	��, ��� 	� 

����� %���� ���������� MRLs. +� �������	��� ����	���%��� ����� ����%	��� 

	%	��� �	������ ��� �����%� %������ ��� ������&� �������� !������ 
�����: �	�� 

+������� �.�. 	� �	������ ��	������� 	��
���� ����%���	��, �
��	��	�� 

���*������� ��� �������&��	�� ��� 	�  ������� +��������� ,��	�	�&	�. �	� 

 ������� 	%	���� %������ ���*���	�� ��� 	� Deutsche Gesellschaft für Ernährung 

��� ������� ���	��� %�����. �	�� ,	���� ������� ����� � �	�	��	��� ��������. )� 

$���%�� 1������� ����%	�� �	������ ��� 	�� ��	������ 	�� ��������& ��	 

����� (������� & ��������). #�	���	�, ���� ����� 	�� !��������� 7�����, ���� 

� !����, ��� ����%	��� �	������ ��� 	�� ��	������ 	�� ���
���� 	��
����, ��� 

�� ���%����	�� ��� �����%� ���%	�� ��� �	� ������ ����	������. +� ����� ��	%� 

�����������&� ��� 	�� ���������� 	�� ���	��
���� ����� ��������	�� ��	 	�� 

���*������� 	�� �����	���� MRLs 	� �	������ 	�� FAO, � ������ %��� ���� 

���	��%� ���%	�� ��	������� ��� 	�� �����-�%�� 	��. )� �	������ ��	 �
���&� 

	�� �%�� (average) �������� ��	������ 	�� .�����	���� ��������� ������	�� 

��	' 	���. [163, 174, 185, 214] 

'7�� ��� �	������ ��� ���
�������� 	��� ����������&� ��� ���� �� ����, 

�%�� ��� 	�� ���	��
��%� ��������� ��� 	� .���� �����	����& 	�� �����%��� 

��	������� 	��
����, ����� 	� ����� 	�� ��	�����	� ��� ���.��	�� ��� ������ 

���
���: !�� 	� �&�	��� 	�� F#+ ���.��� ����� 	�� �%�� ��	�����	�, 	� 

 �������� ��� #������ �&�	���, ��� �����&�	�� �	� �����&� �	��� ��
��%�	����� 

����������&�, %���� ���%� 	��� �����	���	�	��: 

� )�  �������� �&�	��� .���'�	�� �	� ����	������ 	�� 

������	�� �����	���� (worst case diet). ��� 	%	��� ������	�� � �%�� 

�������� ��	������ 	��
���� ���� ����	���&4-6 �	��, �� �����	� 

����	��� .��� 13,5 kg. + ����� ��� 	�� ������� ��	� ����� �	� �	�� 

�����	��� ��	� � �������� ����	�	�� 	��
�� ���� ����	��� .��� ����� 

�����&	��� ��� �,	� �� %��� �������. 

� )� #������ �&�	��� ������������ ������ ��� ����%����� ������	�� 
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�����	����, ��� ��� ������ ���
��� %��� ��� �	�	��	��� �����	�� 

(97,5% ���	��	���� �������� ��	�������) ��� ����� �*����	�� ����%� 

	��%� ��	�������(��� �����&	��� ����	���� 	�� ��	�����	�). +� 	��%� 

��	%� ����&�	��� ����������'��	�� ��� 3 	�� ��	������ 	�� �%��� 

��	�����	� ��� ���.�����	�� �� ��	����� �	�	��	��� ���*�������. [214, %��. 

53] 

 

5.2.3.2 9!�+��  %� �����0� ��#,�,+!#-� 

$ ����	�	� 	�� 	��
���� ��� ����� ����%���� ���� ��	������ �� ������� 

����������& ������ �� ��������	�� �%�� %������ ������������& ���>���������& � 

�%�� %������ ��	�������. $ ���	� ����� �����
����� ��� 	�� ���� 	��
���� 

���	�� �� 	�� ���������� ����� ��� ������������	�� ������� ��� ����������&� 

������. $ ��&	��� ��	���
�� 	�� ����	�	� 	�� 	��
���� ��� ��	�� ��� 

����'��	��, ����� ��� ��	 ��� ������� ��� �%�� �	� ���	�. [158] 

 ���� �� %������ �� ������� ����������� ��� ������ �����
����� ���� �
�� 

	�� 	���� ��� ��	��������	�� 	� ��
��� 	��
��� ��� ��� �����%���� ��� 	�� 

����.� ����	�	� ��� 	������ ��	�������	��. )� �	������ ��� ����%���	�� ��� 	�� 

%����� ��	� ���%����	�� ��	� ��� ��	����
� ��	� ��� �����	�&*��� ��	� ��� 

��������� 	�� �&� �������. 

�	�� �������	���� ����� %������ �� ������� ����������& ������ �� �����	�� 	�� 

�����	��� 1940 ��� 1950. (��� ����� ����� ���� %���� %�� �����%� �&�	��� 

������� ��� 3-4 ������. �	�� !����� %�� ��� 	� ����	�	��� ���	���	� ��� 

���*��� 	%	���� ������ %������ ����� ��	� 	�� $���%��� 1��������. [158] 

 

5.2.3.3 9!�+��  %� �������(�� ����� 

+� %������ ��	%� ���
%���� ��� 	� ����� ����	������ �	� ������� �	� ��	�'��� 

�� *������	 	��� ��� �� �� 	�&	�� �� �����
����� ��� ���.���	�� 

��	���	��	��'��� ��� ��� ���	� ������ 	�� ������	���� ���������.  

 �� �� ��������&� �� �����
����� ��� 	�� %����� �� ���������	� �%�� 	�� 

���	��
�� �� �	����� ������� �����&� �� �������������&� ��
���� �%�����. !� 

���	���� �� �%����� ��� �����������&�	�� �����&� �� �����	�&� �� �&� 

��	�������, �	�� �������� ��	����
�� ��� 	�� �������� ��������.  

+� �%����� ��	����
�� ����%���� �����
����� ��� 	�� 	�%����� ��	������ 

��� ��� � �������	���� ��%���. �	�� ��	������ ��	� ������� �� %������, ��	 	�� 
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������ ����	�� ���	���	��� ��� ����.�� ��	����
� �/ ��� '&���� 	�� 	��
���� ��� 

��	��������	�� ��� ��� ��	���������	��� ���� �	����. [158] 

+� �%����� �������� ��	���	��	��'��� 	�� ������&����  ��	������ ��� 

�������.���� 	�� �%���� 	�� �������� 24����, 	� ���	���	������ �����	�	�� 

��� 	� ���� ��	�����& ���	��
��. �	�� �%���� 	�� �������� 24���� � ��� 

������� ��%��� �� ������� ��� �� ��������� �	� 	��� ��� 	�� ������� 

���%�	��*� 	� ����� ��� 	�� ����	�	� ���� 	�� 	��
���� ��� ��	������ �%�� 

�	� ������&���� 24���. )� ���������� �����	�	�� ���	���&�	�� ��� ��� ���	� 

	��
���� � ����� 	��
���� ��� 	� 	��� ��� 	� �����������  ��%��� �� ������� 

	�� �����	�	� �� 	�� ����� ��	�������� ��	 	� 	��
��� �%�� �� %�� �����%�� 

������� ���	��� (�.�. ���������, �.���������, �������, �	����).  

�	�� ���� 	�� ��	�����& ���	��
�� 	� 	��� ��� ������� 	�� ���%�	��*� '�	 

��� 	� �*�	�'����� 	��� �� ����� �����
����� ���	�� �� 	� ���	��� 	�� 

���	��
�� ��� �
����'�� �� ��� ������� �������, �����%�	��� ��� �.�����. �	�� 

���%���� 	� �*�	�'����� 	��� ������
�� 	� 	� ����.�� %
��� 	� ������%�� 

24���, ����� ��� ���� 	��
��� ��	�������� �����	���. )%��� ����	�� ��� 	������� 

��	����
� 	�� ���	��
�� 	�� �	���� ��	�& ��� �� ���.�.�����&� ��	 ��� ������ 

��������%���. [158] 

 

5.2.3.4 9�����# ���!�+  0#�#�������+  

(�� ������ ��	������ ��%���� ��� 	� ����
���� 	�� ��	�����	���& �����& 

���	���&� �� %������ ������� (�����&) ����	�������. $ !�������� 7���� ��� %��� 

����� ��������� �� 	� �%�� ��	�, ���� �� FAO/WHO ��� ����� 	��� �����	�&� 

�	� ��	�-�%�� �� ���.������ �� 	%	����� ��%�����. +� %������ ��	%� ��������&� 

�	� �� ��	������ ��� 	� ����	�� ����.%�	��� � ���� ��������	�� 
�	�
������ 

�� 	� ���	��
� ��� ��
���� ����� ��������& (������, 
&��).  �� 	�� ���%	�� 

�����& ����	������� �� ����&���� �����	�� �� 	��
��� %	���� ��� ��	������ 

(����%��, ��������%�� ���.), ��� ��	���	� �� %������ ��� �� ������	���� ��	 ���� 

	� �����
���&�	� �	�� ���� ������	� ��	���������	�� �	� MRLs ��������&�	�� 

�	� ������� ������	� ���� ��	 �����
���&� �	� �������. +� ���%	�� ��	%� ����� 

����	�	���	�	�� ��� ��� �����, ����� ���� �
�� 	�� ������ 	�� 
�	�
������ 

��� �����&� �� ���&���� (��� 	� ����	�� �����&	����) ��� 	� ���� �����	���& 

������������& (��� 	� ����	�� ������	���), ��	� �� ����� �
��	� � �&������ �� 

	�� #�����	� $������� 8��� (ADI), �&�
��� �� 	�� 	&��: LOD< 70 ADI/ F 
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���� LOD = Limit of Determination 

 (���� �����	���& ������������&) 

F = (%�� $������� ��	������ ��	' 	��� 	�� �� 

 ���� ��	������� 	��
���� (kg/ ��%��). [158, 214] 

�	�� #����� �� %������ ������� ����	������� ������ 	� 1965 ��� ������'��	�� 

���������. )� ������	� �	� ����� �����	�� �� ����&���� ���	���&�	�� ��� 	��
��� 

��	���������	�� 	�� ������& ����	������� ��� ���.���	�� ��� �%�	�� 

������	������� ��� �������	���� ������ �� 	� �%����� 	�� ��������&. )� 

	��
��� ����'��	�� ��� 	� 	���� ��	��	���	�, ������&�	�� �� 20 ����� ��� 

����	���'��	�� ��� ��	������, ���� ����	�� ��� ��	������. 

�	�� $���%��� /���	���� 	�� #������� ����'��	�� 4-5 «������» �� 

���
���	��%� ������%� �� 234 ���� 	��
���� ��� ��	��������&��� 	� ������ 

����	������ 8 ��	������� ��	�����	�� ������ �� 	�� ������ ��� 	� 
&�� 	��� 

(����������.���	�� 	� ��%�	�, �������� ��� �����	������ ����). )� ���� ��	 

�������&��	��, � �	���'��	�� ��� ��	������, �&�
��� �� 	�� ���	��
��%� 

���������. �	� 	����� ������ ����	�� ������������� 	�� ��������	�� �� 

�����&����� �������� (����%� �� ������&���� 203 
�	�
����� ��� ������	� 

��	�.������& ��� �������������). )� ���	��%���	� ��� 	� �� ����������� 


�����, ��� 	� �����, ���� ���
%����, ������ #�����	� $������� 8��� 

(reference dose) ���������	�� �� 	�� 	��� ��	�.  �� 	� ������	��	��� ��� 

�����&�	�� �� �������� %���� ����	�����, ����� ���	%�� ���.����� 	�� �����%�� 

�������� ��� ����� ����	�� �� ����&���� �	�� �������� �� 	�� ���	��
��� ���� 

��������	�� 	�� ������	��	���� ��	��. [158, 214] 
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5.3 ��!�,�&!#%�"  ��� ,#�01��� 

+ �����	������� 	�� ����&��� ���	���� 	� 	%	��	� ��� 	����	��� �	��� 	�� 

����������� 	�� ��	������ 	�� ����&��� ��� 	��� ��	�����	%� ��� 	� ���	��
��� 

���� ��������	�� 
�	�
������ ��� ���'�	�� �� � ����	��� � ���-����	��� 

��	�����, ����������.����%��� ��� 	�� �.�.���	�	��, 	�� ������	�	�� 	�� 

&���*�� ��� 	�� ��.���	�	�� �������� ��������� �� %�� �����%�� �������� �	� 

��� ��������%��� �������� ��� �� .�� 	�� ����������� ������������& 	�� 

.���	���	�	�� ��� 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� �������� ��� 	�� ��	����� 	�� 

������� ��������� ��� 	��� ��	�����	%�. [84] )� �	��� ��	� ������	����� �� %�� 

������ �&���� 	�� �����
����� ��� ���.���	�� ��� 	�� ������������ 	�� ��%��� 

����/ 	�*��������� �������� ��� 	�� ��	����� 	�� ������� ��������� ��� 	��� 

��	�����	%� ��� �����	�'�� ���.���%� ��	������ ��� 	�� ���� ���
���� � ��� 

	�� ���������� 	�� ����&���. [1, %��. 1215- 1216] 

7�� ���	� .��� ��� 	� ���������� ���� .��� �����%��� ��� 	�� �����	������ 

	�� ����&��� �� ��%��� �� �������.��� ���������	� �����
���� ������ ��� 	�� 

���� 	� ������ ����� � ��� ����, ���	��%� �����%� ������. !���� ����	� ������ �� 

������
��&� �����
����� ��� 	� 
&�� 	�� ������� ������, 	�� ���������
%� 	��, � 

���� 	��, ��	� �� ������	���� �� ����� ����	� �� %��� 	�*��� ����, ����� ��� 

�����
����� ��� 	�� ������������� 	�� ���������%��� ������ �� ����. ;	�� �� 

�����
����� ��� 	�� ������ ����� ��������&��� �	� ������ ������	�	� �� 

����&��� ��������, 	�	� ��%��� �� �*��
����	�� �	� ������� ����	 ���	�� ��� 

������ �����%��, ��	� �� ��	���	����	�� 	� '�	���. [1, 18, 162] 

#�� 	� �	���� ��� ����%���	�� ��� 	� ����%���� �����%�� � ������� �� ��%��� 

�� �	��
�� �	� �*��: 

 

� ��	 ���� � %����� 	�� ��	�����	�� �	� ������ ����� ����� ����	� ��� 

�� ������������� 	� ���*����� ���� ���	�����&� ����������� �����	������& 

	�� ����&���, ��� �� ��� 

� ��	 ���� ������� ����	 �����%�� ��� �� ����� ��� ���	������  ��� 

�����	��� �*��������. 

$ ���������	�	� 	�� ����������� �����	������& 	�� ����&��� ���'�� ��� 	� 

������� �	� 	� ����� ���������	� ���� ������	�� �� �*����&� ����� �� ������� 

�������� �����
����� ��� �����%��. ��	����� 	� �����%�� ��� �����������&�	�� 

���������, 	��� ��� 	�� %����� ��� ��� ��� 	�� ���������, �
�& ������ �� 
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���%����	�� ��	� ��� �������	��%� ��	� ��� �������������%� ���%	��. �	� ���%���� 

����&�	��� �.�.���	�	�� �*��	��� 	�� %������� �����
�����, ���� �
�� 	�� 

�����%	���� ��� ��	���&���� 	� ������	� ��� ����	���&�	�� �	�� �������	��%� 

��� 	�� �������������%� ���%	��, ��� ���������%�� �� ����������� ����������� 

���������� ���*������ 	�� ���%	��. !����� � �����	������� 	�� ����&��� ����� ��� 

��������.������� ����������, �� ���.���%� ��� �����	�� �	��� ����	������ ��� 

������.���� 	� ���������� 	�� ����&��� ������ �� .��	�����	�� ����� ��*��	�� 

� ����	�	� 	�� ����%����� �����%��� %������ ��� �����	������& 	�� ����� 

����&���. [1] 

�� ��� ������� �����	��� �� �	�� ����%���� �����%�� 	��� �����	�����%� ��� 

��� ��� ������������%� ���%	��, ����� ��� �*�����	�� �����
����� ���	�� �� 	�� 

%����� �	�� ���������%�� ������ �����. 7�� ��� 	� ��� �����	�� .���	� ����� � 

������������� .���	���	�	�� ��� � ������������� 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� 

�������� ��� �������'��� 	� �����&	��� �����
%��� ����	�� ��� ������ 

����	��. [39] 

:����	��, ��� ������� ����%����� 	�� ����������� �����	������& 	�� 

����&��� �� �	�� �� �������������&� in vivo ��� in vitro %������ �� �������	�'�� 

��� �� ��������� ��� 	�� ������������ 	�� .���	���	�	��, ��� �	� ���%���� �� 

�������������&� �����%�� ��� �������	��%� ��� �������������%� ���%	�� �� 

��������� ��� �� �����	����	�&� �� ���%� ����&��� ��� �� ���������� � ��%�� 

��	�*& ����� ��� ��	�������. �	�� ������	���	�	� ��� ����	���&� ��� �����&� 

������ �����%�� ��� �� ���%����	�� ��� �������������%� ���%	�� ��� .���'��	�� 

�	�� ��������� ��������&���� 	�� �	���� ��� �����	%���� �� ��	%�, ����� 

����%���� �� ���& ����� �����	�����. )� ��	 ���� ��������� �����w, ����� ��� 	� 

FDA %���� �������� ���������&� ��� �� �������&��� 	� ������	� �� ���������, 

��� � U.S. EPA ��� %��� ������ ���	������� ������� ���	�� �� 	� �%�� ��	�.  �� 

��	� � ������������� 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� �������� .���'�	�� ������ �� 

�����%�� ��� ���.���	�� ��� in vitro %������ ��� ��� %������ �� �������	�'��. 

)� 	�*�������� ��� ������������� �����%�� ��� ���%����	�� ��� %������ �� 

�������	�'�� ���	���&� ����������	��%� ���%� �����
����� ��� �������'��� 

�������	���	�, ��� ��� �������	���	� ��	 �����	�����. 
[39] 

$ ���������� 	�� �����	������& 	�� ����&��� ������ �� ��������	�� �� �&� 

�����	�������, �� .�� 	� �� �� ������� %���� ��� ��	���� �	� ������ ����� 	�� 

�	���� ��� ���*��	�� � ���������� ��	� (������&���� %�����/ �����) � �� � 
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%����� �	� ������ ����� ��� ���	����	�� ��	 	� ���*����� 	�� ����������� 

(������	��� %�����/ �����).  

 

5.3.1 
!�&��1���& (,)�%&/ �!�%& 

 �� 	�� ��� ��������� �����%� ������, ����� �����	��� �� ��������&� ��� 	� 

����%���� �	������  ���� �
��  	�� ������������ 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� 

��������, ����������.����%��� ��� 	�� �����
����� ��� ���.���	�� ��� 	�� 

%����� 	�� �����	��  ����	������. !���� ������	�	� ������ �� �������������&� 

��	������ ��� ��
��� �	��	����%� �%����� ��� �� ���������'��� 	�� ���	��%� 

�����	�����%� ��� �������������%� ���%	��, ����� ��� 	� ���	�� �����%�� 	�� 

���������/ %������. [1, %��. 1223- 1226] 

)� �����%�� ��� ����� ����%���� ��� 	�� ������������ 	�� ��%��� ����/ 

	�*��������� �������� ��� �����%��� �����%� ������ ������ �� ���%����	�� ���� 

��� ���	��%���	� ������� �� �������	�'�� ��� �����%�� �����%�� ��� ���%	�� �� 

���������. �� ����%� �����	����� � ���������� 	�� �����	������& 	�� ����&��� 

���� ����� ������	�	� �� ���*����� ����� �� ������� ������ � ����� �����%��. �� 

��	%� 	�� �����	�����, ��� �	�� �� ���������  ���%����� �������'��� ��	�	�	� ���� 

�	� ��%�� ��	�*& �����-��	�������, ���� ������	�� �� ����	���&� �����%�� 

������	�� �.�.���	�	�� �	�� 	��� 	�� NOAEL (no observed adverse effect level).  

)� ��� �*�����	� ����������	� 	�� ����������� �����	������& 	�� ����&��� 

��� ���	�'�	�� �� 	�� ������&���� %�����/ ����� ����� �	�� ����	�� � ������	����� 

���� ��� ��������%��� 
�	�
������, ��� 	� ����� ������ ��	�	��%�� ��	����� 

������ �� ��������� �� ���  ������	���  .�� �����%��� ��� 	�� ���������� 

������������& 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� ��������. [1, %��. 1223- 1226] 

 

5.3.2 �������#,� (,)�%&/ �!�%& 

������� �	�� ������	�� ��� �����%� ������, �� ������ %���� ������������ �� 

����� �� �������������&� �� ����	��%� ��������, 	�	� � ������������� 	�� ��%��� 

����/ 	�*��������� �������� �� ��%��� �� .����	�� �� ������	�� �����	����� 

�����%�� ��� ����&�	��� ��� in vivo ��� in vitro ���%	�� �� �������	�'��, ���	� 

������� ���������%�� �����%�� ��� ���%	�� �� ���������. $ ��	����� 	�� 

��������� ���� 	%	���� ������� ������ �	���'�	�� ������ �� ���.�%���� ��� 

�����	�� �� .�� 	�� ���	�������� � ����������� ��	������, ��� ��� ��	������ 

	�� ������	���� ���������. [1, %��. 1226] 
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;��� �
�� �����&���� ������, �� ������ ��%��� �� ����� %������ ��� �� 

�����
������� �	� �������, '�	��	�� ��� 	�� �������� �	������ �� ���.���� 	�� 

�������	���� ��� 	�� �����
����� ��� ����� ������	�	�� ��� 	�� �������� 	�� 

����������� ��	������ 	�� ����&��� ��� 	��� ��	�����	%� 	�� ��������� 

������	��, �	� ����� �� �
�����	�&� �� ������ ��	%�. +� �����
����� ��� �����	�� 

��� 	�� �	������� ����%���� ������� ��	��� �	������ ��� 	� ���������� 

������������& 	�� .���	���	�	�� ��� 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� �������� ��� 

�����&� �� �������������&� ��� 	�� ��	����� 	�� ����&��� ��� 	��� ��	�����	%�. 

+� ��	������� 	�� ��������� ��� 	�� %������ �� ��%��� �� ������ �� .�� 	�� 

����������� ����%�	���� 	�� ������ �	� ��
��� 	��
���. +� �������� 
����� 

���	���&� 	� �������� �� '�	����� ����������	�� �	������ ��� 	�� �	������� 

��������� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ��� �� ����%���� �� ����&���� ��� 

���.����	� �����%���� ��	� �� 	�� ��������� �����
�����.  

)� 	����	��� ������ ������ � 	�� �� �������� 
����� �� �����	���&� 	�� 

%������ ���� 
�	�����	�	��	���� ������ %�� �	�� �� ��������&� ���� �� 

������	�	�� �����
����� ��� 	� ���� 	��, ��� �� ������ ��������� %������ ��� 

	� ����� 	��, ���� ���� ����	�� �	� ��������. [1, %��. 1226] 

 

5.3.3.  ��%�����%& �&  �,���&%&  �&  (,)�%&  ,�# ��+ �!�%0#�!#%��1 �&  

%�(%&  0"%&/ ��5#,����#,� ��",!#%& %�& 0#�0#,�%�� ��!�,�&!#%��1 ��� 

,#�01��� 

      

5.3.3.1 ���#��!�)�%& �&  �,���&%&  �&  (,)�%&  ,�# ��+ �!�%0#�!#%��1 �&  

%�(%&  0"%&/ ��5#,����#,� ��",!#%& 

$  %�	��� 	�� �����%��� ��� ���.���	�� ��� 	�� ����������� ������������& 

	�� .���	���	�	�� ��� 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� �������� �*��		�� ������ 

��� 	�� ����������� �������� 	�� ������� ������ ��� 	��� ��	�����	%�.  �� 

��������� ����� ������ �� ��� ����'�	�� �� ������ ��� ��	���� .�� �����%��� 

��� �����	�����, ���� � ��������� %����� �	�� ��� �*%	��� ����� ����%��	�� �� 

����� �*����	�� ������. #�	� � ��	����� ���	���� 	� .�� 	�� ������������ �	� 

��
��� ������	� 	�*���	�	��, �	� ����� � ������� 	�� �����%��� ��� 

����	�&�	�� ��*��	�� ��� ��*��	�� ��� � ����������� ��������. #�	� � 

������	��	��� ����%����� ��������'�� 	� �&������� ��	�*& 	�� ��������� �� 

������ ��� ������ .�� �����%��� ��� 	�� ��������� �� ������	�������&� �� 
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�������	�� ���%	�� �� ��������� ��� �������	�'��, � ��� �� ���� ����� � 

���������� �����	������& 	�� ����&��� ��������� �� ���������� 	� �����%�� �� 

��	 ��� «����� ������	�	� �� �����'����» ��� �� ��	 ��� «�� �	�� ���� �� 

�����'����». [1, %��. 1226] 

�&�
��� �� .�������%� ��� �������	��%� ��	������� ������� �����%��� ������, 

��� 	�� ������ ���������'�	�� ��� ���	�	� ���� ��� ��� �������� ��������� 

����	����� (���� ��	�
����), �	� ��� 	� ����� ��� �������'��	�� ��������� 

���%����� ��� 	��� ��	�����	%�, ����� ��� �	�� 	� �����%�� ��� �
���&� 	�� 

������ ��	%� ��� ����� �����. 7	�� ��� ��	%� 	�� ������ ��� ����'�	�� ��� 	�� 

����������� ������������& 	�� .���	���	�	�� ��� 	�� ��%��� ����/ 	�*��������� 

�������� �� ����&�	�� ��� ��	�	��%�� .�� �����%���, �����%��� �	� � 

���.�������� � � ������	��� ��������/ %����� ����� �����	��� ��� 	�� 	��� 	�� 

��	�	�	�� ����� ����� 	���. 1%.��� �����	��� ������� �� ��%��� �� �����, ���� 

�
�� ������ �� ������ ��� �������'��� ��	�	�	� ���� ����� ��� ������ � 

������	�	� �� ��
���'��� ��������� ������, ���� ����� � ����	�*���	�	�. [1, 31, 217] 

 

5.2.2 �,�#��%�#  %���#,(  �� �&� (,)�%&/ �!"%�&*& 

$ �*�����	�� 	�� ����������� �����	������& 	�� ����&��� �*��		�� ��� 	�� 

����	�	� 	�� �����%��� ��� ���.���	�� ��� 	�� ��	����� 	�� ���������/ 

%������. ��	 	�� ������� 	�� �����%��� ��	�� ����� ������ �� ����&���� 

�����
����� ��� ����� �*����	�� �����	��%� ��� 	� 	����	��� .��� 	�� ��	����� 

	�� ����&��� ��� 	��� ��	�����	%�, ���� ��� ����������	� � &���*� ������ 

�������� 	�� ��������& ��� ����� ���� �������	��� ��	�����%��� �	�� ��� 

�*%	��� ������ �����.  

+� �����
����� ��� ����'��	�� ��� 	� ���������� �����	������& 	�� ����&��� 

���������	�� �� �&� ��	�������. $ ���	� ��	������ �������.��� �����
����� 

���	��%� �� 	�� ��	������ 	�� 	��
���� ��� ������� �� �������.���� 	�� 

������ �����, ��� � ��&	��� �����
����� ���	�� �� 	�� ����%�	���� 	�� ������� 

������ �	� ��
��� 	��
���. $ ��	����� 	�� ��������� ��� ��� ������ ����� ��� 

����&�	�� ��� 	�� ��	������ ����������	� 	��
���� ����� 	� �������� 	�� 

����%�	����� 	�� ������& �	� 	��
��� ��� 	�� ����	�	�� 	�� 	��
���� ��� 

��	�������	��.  $ �������� �������� ��� %�� 	��� ���   	� ���	��
� ����&�	�� 

��� 	� ������� 	�� ��������� ��� ��� 	� 	��
��� ��� ������ �� ����%���� 	� 

������. [198] 
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7�� ������ ��� ��%��� ������ �� ��
��� ��.�� ����� ����� 	� ��	 ���� 

%���� �*����.���� ���� �� �����%� ���%� %������, ������ ��� ���� 	� 	��
��� ��� 

����%��	�� �� ����%���� 	� �� ���� ������, ��� ��� �� ���%� %������ ��� ��� 

%���� ��%�� �� 	� 	��
��� ��� ��	��������	��. #�	%� �� 	����	���� �������.���� 

	� ������ ����, 	� ����.���� �������� ��� ���� ���%� %������ ���	��%� �� 	� 

����.����.  �� �����%��� �����%� ������ 	� �� ��������&� ��� 	� ������	�	� 

�����%�� ��� �� ��	������ �� ���	��� ����.��� � �������� ��������/ %����� 	�� 

��������& �� ��	%�, ����� ��� ����	 �&����� ����������.  

$ ��	����� 	�� ��������� ����	��, ���� %��� ���
����� �� 	� ����� ���
���� 

�������������� ����	��, ���� ����� 	� ����	������ ��	����, �� %������ �� 

������� ����������� �.�. �	�� �������	���� �����	����� 	� ���	��%���	� 	�� 

����	�� ��	�� ��� ����� ����.� ��� 
���� ��	� �� ��%��� �� ��������	��, �	�� �� 

���	�����&� �� ���.���%� ��� 	�� ���������� 	�� ����&���.  

 �� 	�� 
�	�����	�	��	��%� ������ ��� ���.����	�� �	� ���������� 

�����	������& 	�� ����&��� ���	�& �� ���	����� � ����� 	���, � ������ �������� 

�� ��%��� �� ��������	�� .��� 	�� ���	��������� ������ 	���. !�� �� ��%��� �� 

��
��&� ����� ���� �� ���
���	���� 	&��� 	��
���� ��� �� �����&��� �� 

����%���� 	�� ����� �� ���������.  

 �� 	� 
�	�
����� 	� ���	�	� ���� ��������	�� (MRL) ��� ���	�%��	��  �� 

���������&� �	�� ��������%� .���'��	�� �	� ���	��%���	�  	�� ��������� ������� 

��� ������	�����&�	��  ��� 	��� ���	���������� ����� �%���	�� ���������  

�������������� 	�� 
������. )� 	��
��� ��� ����%���� 	� ���������	� �� � 

�	� ��� 	� ��	��	���� MRL �����&�	�� ��� 	�*���������� ����� ������	  ��� 

������ ��	������ (World Health Organization, 1997). [198] /�� ����
�	�, 

��	�&	���,  %��� ���������	�� �	� �  ����� 	�� MRL �	��� ����������&� 	�� 

��������� ����� ����.���� ���	���	���  ��� 	� ������ �*�������� 	�� ����&���. 

�	�� ������������  	�� ��������� 	�� 
�	�
������, �� ���������	� ��� 	� 

	��
��� ��	 ���  	� �������� �����,  ��� �������'�	�� ������� � %�	��� 	�� 

������ 	�� ���
���	���� 
�	�
������  ��� �����������&�	�� ��� 	�� 

��	���	����� 	�� ����� ������	��.   

�	�� �����	��� 	�� ��	������ 	�� ���������/ %������ ��� 	�� �����%� ������  

��� ����	�&� %������ ��� �� �����
������� �	�� ����, �� ��	������� 	�� 

��	�������   	��
���� ��� ����%���� 	�� �� ���� ������ ����� ����%���� 

�.�.���	�	��. $ ����� ���	���	���� ����%���� ��� �� ��	��	�����	�� �� ��	� 	� 
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�� � ���������%�� ����� ������ ���� �	� �����	��� ������	����� 	�� 

���������/ %������. $ ������� �����%��� ��	 ��� 	�� �����
���� 	�� 

������	��, ���� �
�� 	� ������	�� ������� ���������  ��� 	� ������	�� 

���	��� ��	�������, ������ �� .������� �� ��*���� � ����.��� 	�� ��	������ 	�� 

���������/ %������ ��� ��������������� �	�� ������ �����	������ 	�� ����&���. 

)� ������	�� �	������ ��� ���.���	�� ��	 	�� �����
���� 	�� 
�	�
������ 

�	� ������� �����&� �� �������������&� ��� �� ���������� 	�� �����%� 

���	���	��%� ����%���� ��� �����&� �� ������*��� �	� �� �	�� ����	� �� 

������
��&� ������� ����������� �	� ����� 	��, ��� ��	� ������ �� ������������ 

	�� ����� �� *�������� �� �%�� � ���������� �����	������& 	�� ����&���. 

#�	��%	��, �	�� �����	���  	�� �����	����  ���������  ��� 	��� ��	�����	%� 

���  ������ ��� ���.����	�� �����, ����� ������	�	� �� ���*��� �����	%�� 

����������� �	�� �������� ����� 	�� 
������. [174] 

7�� ��� ������ ��� ��%��� �� ��������� �	� ���������� 	�� �*��������� 	�� 

����&��� ����� � ����%�	����, �	�� ����� ����		�� 	� ��������� �%�� �	� 

	��
���, � ����� ��%��� �� �������	��, ���� *�������� � ����������, �� 	� ������� 

�����	�� 	�� ���	���� 	��
����  ��� �� ������ 	���. ,����	��� ������� ��%��� 

�� ����� �	� �� � �	��	�����   ������	������� ��� �� 	�����%� ������� ��� 

�����	�&�	�� ����� �������� ���� �
��  	�� ������������� ������	������ ��� 	� 

�����	�	� ��
����� ���������	�� 	�� �� ���� ������. 

$ ����%�	���� ���� ������ ��� .�����	�� �� 	��
��� ��� ���	���� ��	� ��� 

������� %����*� 	�� ����	�	�� 	�� ������ ��� ����� ����%���� ��� ������
��� ��� 

	� ���	���	����� �&�	���. /���������	�� ����, �� ������ ��� ����� �	�� 

��������%��� �	��� ��	�&� 	�� 	��
���� ��� �����&� �� ������������&� �%�� �	� 

���	� %�	��� ��� �� ������
���&�, ��� �� ���� �����	����� �� ��	�� 	�� 	��
���� 

������ �� ����%���� 	��� ���������� 	�� ������� %����� ��� ��	�	�%���	�� �	�� 

%���� ��	 	� ������� 	�� �%��� ��� 	� ��	�.������ 	�� 	��
����, ��� ��� 

������&��	�� ��� 	� ������ ������ 	�� 	��
���� ��� 	�� %���� ��	� ������	�. 

 �� 	�� ������� ������� ��� ���.����	�� �	� ���������� �*��������� 	�� ����&��� 

���� ����� %������ ��� �����, 	� ������������ ������� ��������	�� ����� 

������	��%� �����
�����. [1] 
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5.2.3 ���#��!�)�%& �&  0#�!,�#�  �(�!&%&  �&  �!"%�&*&  �� �&� 

���$�!"���& ��5#,"�&��  

;	�� ����������	�� %�� ������%� ���	%����� ��� 	� ���	��
��� ���� ���� 

���������	�� 
�	�
������, 	�	� � ��	����� 	�� ��������� ��%��� �� ����� 

��	����� ��� ������ 	� ���	%�����. �	�� �������	���� �����	�����, 	� ���	%����� 

��� ���������'�	�� �	�� ���������� �*��������� 	�� ����� 	�� ����&���, � ����� 

������������ ������	� �� �������	�'��, ����	����	�� ��	 ��� 	�� ���-������ � 

������ �������� 	�� 	�� 
�	�
������, ��� �� ��	������� 	�� ������	���� 

��������� 	������ �� ����� �&�	���� ��������. ��	 ���%����, ����	����	�� 

������� %��� ����� ���������� �	�� ������	����	�� ��	 	� �&� �&���� 

�����
����� �	� ���������� �*��������� 	��  ����&���. [1, %��. 1229-1230] 

+� ��	������� 	�� ��������� ��� .���'��	�� �	� ����	�	�� ���������� 

�������� �/ ��� �	� ���������� �����	�	�� ����� ������� ���	�� �&�	���� 

�������� (24 � %�� 7 ��%���) ���, ���� 	�� ��	�.��	�	�	�� ��	 	� ������� 	�� 

������, 	������ �� ������	������� 	� ������������� �������� ��� �������� ��� 

��	��������� 	� 	��
��� ��� ����%���� 	� ��������� ��� �� ���	������� 	� 

�����	� 	�� ��������& �� 	� ������� �������� (	� 	��� ��� ���	���&� ��	� 	� 

�����	� 	�� ��������& �� �����&��� �� 	�*�������&� �� ��	�����	%� �� ��� 

���%	� ��� ������������ ��������).  +� �%����� 	�� ����	�������& ��	�����& ��� 

	�� ����������� �����	�	�� �	���&��� �	�� ���������� 	�� �������������� 

���	&��� ��	�������, ��� ��� ���%���� �*�����	�� ��	������� ��� 	�� �	����� 

��������. +� %������ �&�	���� �������� ������ %�
��� �	�� ������ ��	������ 

��� �	���'�	�� �	� ����������� �������%��� ����	�� � �� �������%� ���������: 

��	%� �� %������ ����� ���	��%� �	�� ������	�� ��� �*��� �������� 	�� ���������	�� 

�	�� ������, ��� ��� .������� �
������ �	�� � �������� �������� ��� 

�������'�	�� �
����	�� �	�� ������ ���� 	�� ���������	��. 

$ 	��� 	�� NOAEL ��� ��� �������� ��� �������'�� %�� ��	�	�	� ���� �	� 

��%�� �����/ 	�*���������� ��������� ����� ������� ������	��� ��	 ��� 	� 

������ �������� ��' �,	� ��	 ��� 	� .������������ �����. ��	 ���%����, �� 

��	 	� ������� 	�� �*��������� 	�� ����&���, �������������&� �����%�� 	�� 

.������������� ��������� �� ��������� �� �����%�� ��� 	�� �*�������� 	�� 

����� 	�� ����&��� ��� �����	����� ������� �����, 	�	� �� ���.���%� ��� �� 

����&���� ��� 	��� ���������	%� 	�� ����&��� �� ����� �����	��� ���	���	��%�. !�� 

��	� ��� ���	���� ���.���� �� �� ����&�	����� ��	������� %������ ����� �	� 
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��� 	� ���� ��� ���'�	�� ��� 	�� ������	��%� ������� (�.�. ��� 	�� 	��� 	�� ADI, 

#�����	� $������� 8���), ������ ��	��� �� �������� �	�� ����		� ��������, �� 

��� 	� ���������� �*��������� 	�� ����&��� ����&��� �	� *������%	�� � 

��������%�� 	���. +� ����
�	�� �*���*��� �	� ���������� �*��������� 	�� 

����&��� �������� �	� ��	� � «��������» ������ �� ��������� �� 	�� ������������ 

���� 	���� ��� 	�� .������������ �������� 	�� ������� ������, 	�� ARfD (Acute 

Reference Dose). [1, %��. 1229-1230] 

5.2.4 ���0!�%& �&  $1%&  ,�# ��+ �!�%0#�!#%��1 '����#,"�&��  %��� 

��!�,�&!#%�" ��+ ,#�01��+ 

$ �*�����	�� 	�� �*��������� 	�� ����&��� �*��		�� ��� 	�� ����	�	� 	�� 

.��� �����%��� ��� ����&�	�� ��� 	� ������&���� .���	� 	�� ����������� 

��	������ 	�� ����&��� ��� 	��� ��	�����	%�. +� �������� �����&� �� 

����������	�&� ��� ���������� ���%	��, ��� 	�*��������%� ���%	�� �� 

�������	�'�� ��� in vitro 	�*��������%� ���%	��.  

����� ����%���	�� 	� �������	�� ��� ������������� �	������ ����� ������ �� 

��
����	�&� ������	� '�	���	�, ���� �����	��� �������	� �	��� 	�� '��� 	�� 

��������. #�	 	� '�	���	� ��%��� �� ��
��&� ��.�� ����� ��� ���� ����� ��� 

�� ���	��%���� 	� ������, �	� ����� �� ��	����� �� ���.���%� ��� �� ����&� 

�	��� ���������	%� 	�� ����&���. [1, 1231-1235] 

$ ������� 	�� �����%��� ��� ���%����	�� ��� ������������%� ���%	�� �	�� 

������������ .���	���	�	�� ����� �����	��� �����. ������� ���� 

�������	���	� �	� ������������� 	�� ���������� �����%���, ���� 

����������	�� ���� 	� ������� �	� �� ��.���� ����� ������� ��� �� ������� 

������	�� �� .������, �� ��� ���%	� ��������� ��	����	�� ������� ��� 	�� 

��	����, ��� � %����� �	�� �����%� ������  ����	�� �� ������	������ ��� ����� � 

�����&� �� ����� ������	�� ����&��� �%�� �	� 	��
���.   �� ��	�&� 	��� ������ 

	%	��� �	������ ������&�	�� ������� ��� 	� �	������ ��� �	���'��	�� �� ���%	�� �� 

�������	�'��.  �� �����%� ������, �� �������� %���� ����������	�� ��� 	�� 

�������������%� ���%	�� ���	�& �� ���������&� �	� �������	�'��.  /����� ��	, 

	� ���������	� ��� ����&�	��� ��� �������������%� ���%	�� ��� ����� ��	� 

��	����� ��� �� �������������&� �	�� ���������� �*��������� 	�� ����&���. $ 

����	�	� ��� � ����.��� 	�� �����%��� ��� 	�� ��������� %����� �	�� ���%	�� 

�������������� ��� �	���'��	�� �	�� ����	����� ��� ����� ��	� �� �������	����, 

��� 	� ���	��%���	� ��� �*���	�� ����� ��������%�� ��� �����	���� ��� 	� 
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�&�����.  !����%�� 	� ����%���� �	������ �������������� ������ �� ��� ����� 

������, ������ 	� ������� ���	��%���	� ��� ���������'��	�� �	�� ���%	�� �	� 

�������	�'�� ��� �����������, � � ������� 	�� %������ � 	� �	��� 	�� '���, �	� 

����� .�����	�� 	� 	��� ��� ��	%���� � � ������� 	�� ��	%���	� ��������&����� 

��� �	�� ����	 ��� �� ��������� ������ ��������. !���%���, �� ���  	� 

���������  �	������  �����&�  �� ���%����  	��   ��
��%�	����  ���.���%�, ��%��� 

�� ����� ��	����	� ��� 	��� ���������	%� 	�� ����&���  ��� ��� �����  	��� 

����%	����� �	� �	�� �������	���� �����	�����  � �*�������� 	��  ����&��� ��%��� 

�� .����	�� �� ����� 	&���� �	�������, ������� �� ��	 ��� ���%����	�� ��� 	�� 

in vivo ���%	�� �� �������	�'��. [1, 1231-1235] 

)� ������	� �� '�� �*��������&� �� ���	���&� 	� �&��� �&�	��� ��� 	�� 

������������ 	�� ����&��� 	�� �����%� ������ ������& �������& .����, ���� ����� 

	� 
�	�
�����. )� �������	���	� 	�� in vivo ����	�� �	� �������	�'�� '��, �� 

��%�� �� 	�� in vitro ���%	��, ����� �	� %��� ���������%��� ����������, �� ���� 	�� 

��	�.����%�, �����
�����%�, �������%�, ������%� ��� ����������%� ���	������� ��� 

	� ��� 	� ������� ���	���	� ���	�, ����� 	� ��� ��	����� ���	��� ��� 	��� 

���������, � ���� ������ �� ����� ����.����� �� ��	����� �� 	�� ��������� 

%����� �������%��� �� ��*���� � ����������, ��� � ����� ������ �� ��������� ��� 

��� ��������%���� �������	���&� ����� ��� 	� �	���	��� ���.   

(���� ����������	�&� ��� 	� ������� ���	��%���	� ��� ����%��	�� �� ��� 

�����, ����������	�� ��� ����� �� �������	�� ���� ��� ��	 	� ���	��%���	�, ��� 

�����	�� ������� ������� �������� (critical effect), ����� 	� ��� ���	��� �� 	�� 

���.��
����� ��������� %�����.  $ ���
��� ��	� ��%��� �� .����	�� �	�� 

���������� 	�� ������/ ��  �	���� ��� �	� ������ ���	���� �������� ��� 	��� 

��������&� ��� ����%��	�� �� ��	���&�.  !����%��, �	� ���������� �*��������� 

	�� ����&��� ��%��� �� ��
��� ����� 	� ������� �	� ������� ��������, ���� � 

����	�*���	�	�, �*������&�	�� �� ���%�	��� �����%��� ��� 	�� �����%� ������, ��� 

���� �������� �����&� �� ��	�����&� �� �
������ ������ �������	�� 

�.�.���	�	��. !���� �����	��� �	�� �*�������� 	�� ����&��� �� �*��
����	�� �	� 

�� ���.���%� ���� 	��� ���������	%� ����&��� �� ��	�'��� �	�� �������� ��� �� 

�����&�� �� ����	������ �	� ������	��� ��������� %�����. [1, 1231-1235] 
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5.3 �# %+�'�+�(  �!�  ��+  ��#%������  –0#���#!#%�(  ��+ ,#�01��+ 

+� ���.���%� �	��� ���������	%� 	�� ����&��� �����&� �� ����� ����	��%� � 

����	��%�, ������ �� 	� ���	&���� 	�� ���.����	��, 	� ����%���� �	������ ��� 	� 


&�� 	�� ������� ������. +� ����	��%� ���.���%� �����&� �� %���� ��� ��� 	�� 

�����	� ���
%�: 

� ��� ��	����� 	�� ����&��� ���	�� �� 	� ���
���	�� ������� %������  

� ��� ������ �� .�� 	�� ��������� �����  

� ��� ��� �������� ��	�*& 	�� NOAEL ��� ����&�	�� ��� 	�� �������	��%� 

� �������������%� ���%	��, ��� 	�� ��	������ 	�� ���������� ���������/ 

%������, � ����� �����	�� «��������� %������» 

� ��� ��� �������� ��	�*& 	�� NOAEL ��� 	�� ������	���� ���������� 

���������/ %������, � ����� �����	�� «��������� ��
�����». [1, 2] 

 

+� ����	��%� ���.���%� �����&� �� %���� ��� ��� 	�� ��������� ���
%�: 

� ������ �� ���	���� ��� 	�*������� ��� 	�� �� �����������%��� 	��%� 	�� 

ADI 

� �� ���
�&���	�� �����%�� 	��
���  

� �� ���
�&���	�� �����%��� ����������� ���*�������� 

� �� 	����������&� �����%��� ����������� ���������  

� �� ������	�������� � %����� �� ������� 	��� ������ ��� ��� �&���� 

���	�&*��� 

� �� ������� � �� ���
������ � ����.����� �������� ��� �����%��� 

����� 	�� ��������& . 

+���������	� ���.���%� �	��� ���������	%� 	�� ����&��� ��%��� �� �*���&� 

��
�� ����������	� ����%����, ����� ��� 	� 
&�� ��� 	� �%����� ����������	� 

�.�.���	�	�� ��� ��������	���� ��	 	�� �*�������� 	�� ����&���. #�	� ���&�� 

��	� �� � �*�������� ����� .�����%�� �� �������������%� ���%	�� ��	� �� ���%	�� �� 

�������	�'�� ��� ��	� � �������� �������'��  ��	�	�	� ���� ��	� ���. ;��� 

������ ��� ���� �������� ��� 	� ���������� ����&���, �� ���.���%� ��%��� �� 

������������ ���������	� ����	������ �	������ ��� �	���'��� 	�� ������� ���� 

�������� %���	� ���� ����. [1, 2] 

5.3.1 �+�'�+�(  %���#,� �� ����� ��+ ���#������2�+� �+5&�(�� ,��0+�� 

$ ���������� �*��������� 	�� ����&��� ��%��� �� ����
%��� �����
����� ��� 

���� ��� 	� ������ ��������, ��� ��� ��� ���������	� ����&���� 	�� ��������& 
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��� �����&�	�� �������%��� ��� �������	�. )� ����&���� 	�� ��������& ��� 

�����&�	�� ��� �������	�  �������.���� �������� ��� ���� ���	�%���� �����&	��� 

������� �� ��	���	���'��� ��������� ���%����� ������ 	� ���	��� ���	��
�� 	��� 

������ �� �����&	��� ��������/ %�����, ��� ������� ��� ���	�%���� 	� �����&	��� 

������� ������ � 
����� 	��� ��	�	���  (�.�. ������ � ���%����) � %��� ������� 

����	���� ������	�� ������ �� ��� �����&	��� ����������.  

!� ������ �������� ���	�%���� �������, 	�	� �� ���.���%� ��%��� �� 

��	����� �� ��	 ��� ����� ��� ����	 ��� 	�� %�����/ �������� �� ��	%� ��� �� 

������������� ���������	� �����	�� ����	�, ���� �
�� 	� ����%���� 

�����%��. �� �����	����� ���� � �*�������� 	�� ����&��� ������� �	� � ������� 

��������� � �����%��� �������� ������ �� ����.������ ��� �����%�� 	��� 

��	�	�	�� ���������, �� ���������	%� ����&��� ������ �� ������	�&� ���& 

�������	��� �����	��%� �����
����� ��� 	�� 	���� ��� ����%��	�� � %����� 

������ �	� �%�� 	�� ��������&. [99, 1]  

 

5.3.1.1 �,���&%& ��� ��"��� �� +*&�� �!"%�&*&/ (,)�%& 

$ ���������� �*��������� ����&��� �*�	'�� ��� 	� 	��� �� �%�� �������� 

��� ������ �� ����� ��������. $ ����� %����� ������ �� ���	�'�	�� �� 	�� ������, 

	�� ����	��	��%� �	��%� 	�� '��� 	�� �	���� �/ ��� 	�� �� ����	��%� �/ ��� ����	��%� 

���	������� �	� ���	��
�. + ���������� 	�� �	���� �� ����� �������� ������� 

������ �%�� 	�� ���	��
�� ������ �� ����� �����	��� �����	����, �	�� � ���������� 

�*��������� 	�� ����&��� ���������'�� 	��� �������%��� ��� �������	��� 

��������&� ��� ��%��� �� ��������&� �	�� ���%	�� %������, ���� ������� ��� 

�����&� �� ���������	�&� ��� 	� 
&�� � 	�� ������, � ��� 	�� ����	�	��%� 

��������� (�.�. ���	�
���, �.�.�.). [1] 

;	�� ������ ����� 	�� ��������& ���������'�	�� ��� ��
���'��� ����� 

��������, � �*�������� ����&��� ��	�'�� ������� �� ������� 	�� �����. 

/���������	�� ����,  	� �����  ������ �� �������'��� �����	��� �������� 

������ ������, ������ 	� ��	���� ��� � �� ��
���� ������%� 	��
%� ����� � ����  

���� ���	��
�� �	��� ���	��� ����� 	�� '���. +�����, � ��	������ ����� ��� 


��&	�� ������ �� ����� �����&	��� �	� ���� �����. 7��� ���� ��� ������	���� 

����� ��� 	�� �����	��� �������� ��� ����	����	�� �	� ����� ��� 	� �����, ����� 

�	� ��	��������� �������	���� �������� ��� %��� ������� �������� �� 	� 

����	��� 	��� .���. �	�� !����� ��� �	� ���.�����	�� ������ 	�� WHO, � 
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�����	��� ������ �������� ���.��	�� ����� ��	 	�� ��	����� 	�� ���������/ 

%������ ��� � �����	��� ������ ���������� ������-�	���� ��	 	� �����	������ 

����&���, ���. ���� ��� 	�� %�	�*� 	��� �	�� �*�������� 	�� ����&���. �	�� $/# � 

����� ����	���� ����	����� 	��
���� ����	�� 	� ����� ���� ������	�� ������	� 

�.�.���	�	�� 10 ������ ��� 	� 
�	�
����� �	�� �����	��� 	�� ������ ��� 	�� 

������� ���� 	�� �����	���� ��������� ��� 	�� �����&	���� ������� ����������� 

	���, ��	�� �� ������� ������	�� �	������ ��� 	� ���������� �����	������& 	�� 

����&��� ����%���� ��� 	� ���	��� �������� ���� (Environmental Protection 

Agency, 1999a). $ ���	&���� 	�� ���.����� �	��� ���������	%� 	�� ����&��� 

��%��� �� �.�� ����� ������� 	�� ����� �� 	�� �����	��� �������� ��� ������� 

��� ���.�%��	�� �� ����������� 	� �����&	��� ����������, �*�	'��	�� 	�� 

����	�	�	��, 	��� ����������&� ��� 	�� �.�.���	�	�� ��� ������� ��� ��� 	�� �&� 

�	��%�. [81] 

 

5.3.1.2 �,���&%& ��� ��"��� �� +*&�� �+�#%)&%�� 

$ ��%�� �����/ 	�*���������� ��������� ��� 	�� ���%	�� �� ����%� ����� 

'��� � �� ����%� ����� �������� ������	�� �� �	�� ������� �� ����� 

��	���������	��� 	�� ������	���� ��%��� �� �������� 	�� ��������� ��������, 

	� 	��� 	�� ������ ����� ���%�� ���
���	�� ��	�*& 	���. +� ���
��%� ��	�*& 	�� 

�	����, ���� �
�� 	�� 	�*�������	��� ����� ��� �����	��� ���� ����������
��� 

�	�� ����������� ��	������. )%	��� ����������
�� ������ �� ����&��� ��� 	�� 

���
��%� �	� ����	��� ���� ��� 	�� ����.�����	��%� ������%� ����������.����%��� 

	�� ���	��
��, 	�� ����	���� ��	�	���� ��� 	�� 
������ ��� ����
����������� 

��	�	����. ����� ����� ����%���� �	������ ��� �
���&� 	�� ��������� 

�������	�	� ���	�� �� 	�� 	�*�������	���, ��� �� ��	� 	�� �����	���, 	� '�	��� 

�� ��%��� �� �*�	��	�� ��	 	� ������� 	�� �����	������& ����&���.  

+ ������	�� �.�.���	�	�� 	�� 10 ������ ��� �
�� 	�� ���
��%� ��	�*& 

	�� �	���� ��� ��� 	�*�������	���� ��� ��� 	�*������������ ������, ������ �� 

������������ �� ����	��  ��� ������� ���	�	�� (/�������� +������ ������, 

1994). [197]    

$ ��*������� ���������� ��� ����%�	�� �� 	�� ���
���	��%� ������� ���.��	�� 

����� �� 	���� 	�� �����	������& ����&��� ��� 	�� �������	��%� ���%	�� �	� 

�������	�'�� �� ���� 	�� ���
���	��%� �������. (��� ����� ������� �	������ 

���� ���	�� �� 	� '�	��� 	�� ���������� ����������
���, �*��	��� 	�� ���
���� 



 132  

������ ��������, ��� ������ � �	���� 	�� �����	������& ����&��� ����� ������� �� 

��������� � �������� ��� ��� �� ���� �� ���	%����� 	�� ��
���� �������� 

��������� �	�� ������. !�	�&	���, � ����� 	�� 	����� ����� 	�� ������� ������ 

�	� '�� �� ��������� �� 	�� �����%� 
���������%� ��� .�������%� �������, �/ ��� 	� 

in vitro �	������ ���� �
�� 	�� ���� 	� ������ �����, �� �����&�� �� 

�������������� ��� �� ��	������ � ������ ��������� ����������
�� �	�� 

	�*�����������. [1, 71] 

 
5.3.2 �+�'�+�(  %���#,� �� �&� ��+�"�!��& (,)�%& %� 0#�$�!��#,(  �&�#,(  

�+%��  �(%� �&  0#��!�$�  

+� ���%	�� ��� ���*���	�� ��� 	�� ������������ ��� 	� �����	������ 	�� 

����&��� ������&� ������� 	� ������ ����� �������%��, ��� ��� �� ��������� �� 

���� ������, �	�� ������ ������ �� ��	����	�� �� ������� ���������. ;��� ����� 

������� �	� 	� 	��
��� ���	���&� %�� �*����	�� �&���	� ����� ������, ��� 

�������.��� ����	��%� ��� ��-����	��%� �����%� ������, �� ������ ����� %�� %�
�	� 

�%��� 	�� ���������& ��� 	�� ����� ���%����	�� 	� 	��
���, �������	���&� 

������	�� ��� ��
���'��	�� �	� ����.���� �	� ����� 	� 	��
��� 

��������������, �����%� ������ ��� ����&�	��� ��� 	�� ���*�������, ����� ������ 

��� 	����	%� �����%� ������, ���� ����� 	� ���������	� 
�	�
������. [59] 

 

5.3.2.1 �!"��# ���&����0!�%&  ��� �&�#,-� �+%#-�  

)� 	����	��� ������, � ����� ����� %��� ��	���� �	� ����� ���	��%���	� ��� 

����&�	��� ��� 	�� 	��	������ %����� �� �������	���� ��� ��� �����%� ������ ��� 

.������	�� �%�� �	� 	��
���, �	� ��� �����	�� �����%� 
��%� «�������� ���	%��». 

!����� �� ������ �������	�� �������%���, ��� ��� �� ���������, ��	� %��� �%��� %�� 

�&���� ���	��� ��� ��%��� �� �*�	��	�� �� 	���� 	�� ����������� �*��������� 

����&���.  $ �������	��� ������� ������ ��� 	� �%�� ��'���� ����%����� �	�� 

��������%��� ���%���� �	�� 	����	%� ��� 	�� ������ ������, ��� � �*�������� 

	�� ����&��� ��%��� �� �����	���� ��� ���&	��� ���� ��� �� �*�	��� �� 

������� ��� ���� ������ �	� 	��
��� ��� �� �����&��� �� ���������� �� 

��������� �� 	�� ��� �*�������� ����� ��� �� ��������� 	�� ��
���� 	�� 

	��
����. +��������	� ������������� ��	�*& 	�� ������ ��� 	�� 	��
���� �� 

��%��� �� �����	�� ��� 	� ���������� �*��������� 	�� ����&���, ��� �� ��������� 

�� ��	� ���� ����	����� ��	� �	�� ������
��� ��	� 	� .�����������	�	� 	�� ������, 
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��	� �	�� ������ 	�*��� 	�� ����.  $ �����	��� ����������	� ������ �	� 

���	��
� 	�� �������	�'��� ��%��� �� ���	�%��� ��� 	�� ����	����� 	�� 

��������%��� ���	�����	�� ����� ��� 	�� �������������� ��	�*& 	�� ������ ��� 

	�� ��������� ���	��
��. /����� ��	, � ��������� ����� 	�� ������� 

����	������ ����� ������	���� ��������, ������ � �������� 	�� ��� ������ ������ 

�� ���� ������� �	� ���	��
� 	�� �������	�'��� ������ �� ���	��*�� 	� 

���	��
� 	�� '��� ��� �� �������� ���	��%���	� ��� ����� ���	� �� 	� 

���.��
�%�	� � �� 	� ����	 ������� %������ 	�� ��������. [1, 59] 

�� �����%� �����%�, �� �����%� ������ ��� ����� ����&��� �	� 	��
��� �� 

�����&��� �� ����������� ��������%�� ���	��%���	�, ���� ����� �������� � 

����� ������� ����, ��� ��	 ��� �� ������
��	�� �� �������������� ������ � 

��� ����� ��� ���'�� 	� ����	����	�	� 	�� ����. +� �������������� ����&�	��� 

�	�� ��� ������ ����� ���'�� 	� .���� ��� �������%��� ������ 	� 
&�� 	�� 

������� ���	�����	�� ���� �������%��� ������� ������ 	��
���� ��� 

��	��������	�� �&�� ��� 	�� ���� �����.  $ ��������%�� �������� ������� 

������ ������ �� ����&��� �	�� ����� �� ���
���	��%� ������ �	� ���� 	��
���, �� 

���
���	�� 	��
��� ��� ��	��������	�� �	� ���� ��&��, � ����� ��� �� 

���
���	�� 	��
��� ��� ��	��������	�� �%�� �� %�� �&�	��� ������� �������, 

���� ��� �������� ������� ���� � ������. )� ������� ������� ��� ��%��� �� 

�*�	��	�� �
�� 	� �����, ��	 	� ������� 	�� ������ �� ���
���	��%� �����%� 

������ �����&� �� ����� ����&��� �	� ���� ��� �� �����&��� �� ��������� ��� 

	�*�������	��� �������������, ��� 	� ������� ����������	� ������� .��������� 

���������, �� ������ �� �����&��� �� ��������� ��� 	�*����������� 

�������������. (�� 	�*�������	��� ������������� ���.����� �	�� ��� ������ 

����� ���'�� 	�� ����	��� ���� ��&	���� %�����, ����������	�� ���� ��� ������ 

	�� ������
���� 	�� � ��� ����������� 	�� ��	�.������& 	��. (�� 	�*����������� 

������������� �
�� 	�� 	���� �����, ��� �� �����&�� �� ��
����	�� 

����������	�� ����, �� ��� ������ ����� ���������'�� ��� ��		�������	�	��	��� 

���������� ��� �� ��	�� 	�� 	���� ��*��� 	�� ���������� �� ��� ��� ������ 

�����. [1, 59] 

-�������� ���� � ��	��������� ��� � ���%���� ����� ��
���'��	�� ���� �� 

������� %������ ���� ��� 	� ���	���	 ��� 	�� �������%��� �����%� ������. 

������ ����� ������	�	� 	%	���� �������������� �� ��
���'��	�� ��� 	� 

�����&	��� �������
�� ������� ������ ��� .������	�� �	� 	��
���, ������ � 
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���������� �*��������� 	�� ����&���, .�����%�� �� NOAELs ��� �� ������	�� 

�.�.���	�	��, �	���&�� �� �*��
������ �	� � �������� ��� �������%��� ������� 

������ ��� �� �������'�� �����	�� ����	�� ��� 	�� ����� ���	��%���	�. 

!�	�&	���, �� �����	����� ���� �� �����%� ������ %���� 	�� ���� 	���� ����� �� 

%��� ����� �	���, 	�	� �� ������	������ ����	����	��, ��� 	� ����	�� 

���	��%���	� �� �����&��� �� �������&�, ����� ��� �	�� ����� �� ������	������ 

��� �������%��� ������� ������ ����� �	� ��� 	� �������, �	� ����� ��
���'�� 

��������� ���%�����, �����	��� �	�� ������ �� ���*�� 	��	������ %����� �� %��� 

����� ������ ������� ������ ��� ����'��	�� ��� ����� ������� ���%����. 

!���%��� � ������� ��%��� �� �	��
�� ��	 	� ������� 	�� ����������� 

�*��������� 	�� ����&��� �	�� ������ ��� ����'��	�� %��� ����� 	���� �����.  [1, 

59] 

+� ���%	�� 	�*���	�	�� ���� ����� %���� ��������� �����	� ������� ������ 

��� ������� ���.����	� ���������, �	�� ������&��	�� ������� ���	��%���	�. #� 

��� �� ����%����� ����	������%� ���%	�� ��� 	�� �������������� ��	�*& 	�� ������� 

������ ��� ����	���'��� 	�� �������� ���������, ������� ��
���� �����	���� 

���� � ��������%�� %����� ��%��� �� ��
��� ����� �� 	���� 	�� �*��������� 	�� 

����&���. $ �*�������� 	�� ����&��� 	�� ���������� ������� ������ �	���'�	�� 

������ �	�� ��	������ 	�� ��	�.������ ����	����	�	�� 	���, ��� �	�� ���� 

�������	����.  [1, 59] 

 

5.3.2.2 ���������� $+��$�!��,�� 

$ �������� ��������� ��������	�� 
�	�
������ �	� 	��
��� %��� 

������%��� ������� �������� ��� %��� �������� 	��� ����	������ �� �*�	���� 	� 

����� ���	��%���	� 	%	���� ����	�� 
�	�
������. /���%� ��� 	�� 

���
�������� �������������� ��	�*& 	�� 
�	�
������ ����� 	�*�������	���� 


&���, ���� ����&�	�� ��� 	�� ����%� ������ ��� �����������&�	�� �	�� ���%	�� 

��������������. +� 	�*�������	��%� �������������� �����&� �� ��
����	�&� �	�� 

��	�����'��	�� �� ������� ��� 	� ���� %�'��� � 	�� ���� ����������, ��� ����� 

����&��� �� 	%	���� ������	������ ��� � ���������� ����	�� ������%��. 7��� ���� 

	&��� �������������� ����� �	�� ��� %���� ��*��� 	� ��� ���� ��'&��� 

(�������) ��� �� �� 	�&	�� ��*��� 	� ����� ��	�.������& ���� ��&	���� %�����. 

#�	� �� �����&�� �� ����� 	�*�������� �����	��� �� 	� %�'��� ����������� 

.������� 	�� ��&	��� %����, ��� ��� �� �	� 	%	��� �� ���%.���� ���� �� ������ 
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����	 ����%�, ��	� �� �������	�� 	� %�'���. !�� 	%	���� �������������� ����� 

����	� �� ��������&� �	�� ���%	�� �� �������	�'��, �	� ����� ������&�	�� ����%� 

������, ����� ���& ������� �� ��
����	�&� �	�� ���& ������	���� ������ �	�� ������ 

��	����	�� �� �������, �%�� 	�� ��������	�� ��� ����%���	�� �	� 	��
���. #�	� 

���.����� ������, ������ �� *%��� ���� 	�� ��������� ������� ��	�.���'��	�� 

������� ��� %�'��� ������ ��������	�	�� ��� ������� ������ ���������	��� 

����	�	� ��'&��� ��� ����� ����%���� �� ��	�.������ ��� 	� �&� ����	����	�, ��� 

�� ��� �	�� ����&��� �� ���� �������. #� ��� ��
���� ���%	�� ��� 	� �����	� 


�	�
������ %���� ��	���*�� �	� ����%����� �	� �� ������� ��� ���.��� � 

������� �%�� 	�� ���	��
�� ������ �� ����� ��������, �� ��� ����%� �	�� 

��������� ��������%��� ��� � �������� 	�� �	������� �	�� �������. !�	�&	���, 

����*�� �	������ ��� �����%� ���%	��, �� ������ �������������� ����%� 

������	������, ��� �� ������ ����	���*�� ��	� ��������%� ��	� ��	������	��%� 

��������������. [1, 59] 

7�� 	���, �� ���������� ��������� 
�	�
������ ��� %���� ��	������ 

��
��, ��� 	� ������� �	� �����%� ������, ���� ����� 	� ������
��
���� ��� 	� 

���.������ 
�	�
�����, ����'��	�� %��� ����� 	���� ����� ��� ��� ����� 

�������� ���� ����� ����� �����������. $ ����	�	�	� �� ������	�� 

��������%��� ��������� ��� 	�� %����� �� %�� ����� 
�	�
������ ��� 

����'��	�� %��� ����� 	���� ����� %��� ���������� ���	�.������ �� �*�	��	�&� 

�� �������� ��� ��� 	� �������� %����� ��� ��� 	� ������	��� %�����. $ 

Environmental Protection Agency %��� ��������� 	� �������� %����� ��� 	� 

�������� ������� �� 	�� ��������%�� %�����/ ������� ��� ��� %���� �%�� 

����������	� ��������� ��� ��� ���� 	�� ���%�, ����������.����%��� 	�� 

	��
����, 	� ������� ����&, ����� ������ ��� 	�� ���������	���� ��� 

����.�����	���� ����� - �%���, ����, ����, ���	����%� ���
�����, �.�.�. 

(Environmental Protection Agency, 2001). �� �����	����� ���� ������ %����� ��� 

��� ���� ���%�, ��	� ������ �� ���	���� ������� �	������, ����������	�� ����, 

��� �� �������	�� � ���	��� �������� �%�� 	�� 	��
���� ��� 	� 	��� ��� 

�*��	��� 	�� �����%���	�� 	��� ��	����	�� ������ �� ��� �����. !�� ��� ����� ��� 

�����'�	�� 	��	�� %�� 
�	�
�����, � ���	��� ���.��� ��� 	� ���������	� �	� 

	��
��� ������ �� ����� ������	�� ������, �� �����&�� ��� ��� �� ����� ���	���, 

��	� ���� ���� ����������� �&*���� �	� �������� %�����, ��	� ���� 	�� ���
���� 

	�� ����&��� ��� �������&�	�� ��� 	�� ���
���	��%� ���&� 	�� %������ (�	���	��� 
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����, �%���, �������). $ %����� ��� ��� ��� �� 
������� ��	�����	�� ������	�, 

���� 	� 
�	�
����� �����, 	� ������	�� ��� 	� ������ ������	�, ������ 

������ �� ����� ���	���. [1, 59] 

$ ������	��� %����� ��� � ������	���� �������� ��	��������&��� 	�� %�����/ 

������� ��� 	� �������� %����� �� ������ ��� �������'��� %��� ����� ��������� 

	�*���	�	��, ���*�	�	� ��� 	�� ���� � 	� �������� 	�� %������ (Environmental 

ProtectionAgency, 2002). /������%��� �� ������	�������&� 	%	���� �*����������, 

� �������%�� %����� �� ��� ����� ��� ���.���� �	�� ������	��� %����� ��%��� 

�� ����� ����	� ��� � ��	����� ��%��� �� ����� 	%	���, ��	� �� ���	�%��� ���
��%� 

�	� ����	���	�	�, ���	�& �� ������	�&� �� ���%����. [1, 59] 

5.3.3 �+�'�+�(  %���#,(  �� �& 0#�$�!��#,� 0#�!,�#� ,�# ��+  �1��+  �&  

(,)�%&  

+� 	��%� ��� ���'��	�� ��� 	� ��������� ��� ��� ������'��	�� ��	 	� ������� 

	�� �����	������& ����&��� ������	�� ������� ��� ������� .�������%� ����&���� 

��� ���*���	�� �� �������	�'��, ��� ����%��� �
���&� 	� ������ ��������� 

%�����. !�� � ADI (#�����	� $������� 8���) � � TDI (:����	��� $������� 

8���) ����� �� ��� ��	������ 	��%� ��� 	�� ������	�� ������ 	��
���� ��� 	��� 

�������	���&� ������	�� ��� �����&� �� ����� ��������%�� ��� ���	�� �	���� 

���	�	�� 	�� ���������� ���	��
��, %���� �����	��� ������� �	�� � %����� �	� 

������ ����� ����� ��	� ��������� ��	� �����	��� ��	�.��	� ��� � %���� �������'�� 

�*��� 	�*���	�	�. [1, %��. 1240] 

$ ��������� %����� �� �����%� ������ �%�� 	�� ���	��
�� ������ �� ����� 

������ (������� �� �����%� ������	������), .������������ (���� �� ��� ���� 

�������) � ������ ������& ����%���, �� �����	�����%� �����	���� �������%�. +� 

.������������� ���%	�� ���� �������'��� ���	��%���	� ���� �	�� �����	���� 

������ ��� ������� ��� ������� ���	��%���	� ��	 	�� ������� ���%	��. !����%��, 

� 
&�� 	�� ��������� ��� �����	�� ������ �� ���
%��� ����	��, ����������	�� 

���� �� �����%� ��	 	� ������� ���� .������������� ���%	�� ������ �� ����� 

��������� 	�� ������� ���	�����	�� � ������ �� ����� �*%� ���	��%���	�, �	� 

����� � ����� ����	&���	�� ��	 	� ������� 	�� ������� %������. !���%��� �� 

	��%� ��� ������'��	�� ���	�� �� 	� ������ � 	�� ����������� %����� �	� ������ 

�����, ����������	�� ���� � ADI (#�����	� $������� 8���), ������ �� ��� ����� 

��	������ ��� 	�� �*�������� 	�� ����&��� ��� 	�� .������������ %����� �� ��� 

%����, ���� %�� 
�	�
�����. !����� �� ������ ��� ����	�&�	�� ��� �� 
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������%���� ������� ���	��%���	� ��	 ��� 	�� �*��� %����� ����� ������� 

�����	���� ��� ������� ��� �������&� ������ 	�*���	�	�, � 	��� 	�� NOAEL ��� 

	�� �*��� %�����, �� �	�� �����	��� ��� ��� 	��� .�����%�� �	� ������ %�����. [1, 

%��. 1240] 
5.3.3.1 �!�%& �#�  �5���  0"%&  ���$�!�   

$ ����� ��� ��� �������	��� ���
� �*��������� 	�� ����&��� ��� �� �
�� 

	� .������������ ��������� %����� ���%���� ���	��	� ��� 	�� ���
���	���	�	� 

��� �����	���'�� 	� ������� ��������	�� 
�	�
������ �%�� �� ��� �������� 

���������. )� ��������	� ���	������ ��	��&� ����� 	� ������� ��������	�� 

�� %�� �&���	� ������ ���� ����������, ��� 	��� ��������'�	�� �	� ������ �� 

���*�� �����	��� ��������� ��� ����� �� ����� (����������	�� ����, ��� 

����	� �� ����	�) �%�� �� ��� ���	��� ������	��. ��	 ���%����, ������ �� 

���*�� ��� .������������ ����� �������� �� ��� ��%�� � ����� ��� �� %�� 

��&��. #�	� �� %���� ��� .������������ ���&
��� 	�� �����, ��� �� �����&�� 

�����	�� �� �������� ��� �*��� ��������, ��� 	%	��� �����& ����%��� %����� 

��� �� ��
���'�	�� ����������%��. !�� ����� ������ �� � ������ �������� ��� 

����&�	�� ��� ��� ���%	� �� .�� 	� �%�� ������� ��������	��, ���. ������ ��� 

������&��	�� �� %�� �&���	� ������, �� ��������	�� �� ��� 	��� ���� � ADI ��� 

��	��	����� �� ������ %�����, �� �	�� ����.���� ���	���	��� �� �������������� � 

���� 	��� ��� �� ����� � �&������ 	�� ��������� ��� ��� ����� (�.�. %�� ����	�)�� 

����	  ����� ������� ��������	��, ������ � �����& ����%��� %����� ��� �� 

��
���'�	�� ����������%��. #�	� ����� 	� ��%����� ��� 	� �%����� ���� 	���� ��� 	� 

.������������ %�����, ���� ����� � �*��� ���� ���
��� � ARfD. [175] 

$ 	��� ARfD ������������	�� �	�� �*�������� ����&��� ��� 	�� %����� ��� 

���.�%��	�� �� ����� .������������ ��� 	� ���	��%���	� ��� ��
���'��	�� ��	 

��� 	�� �*��� %����� ���.�%��	�� �� ����� ����	�%����, �.�. � ����������� 	�� 

���	����������	����� ��� 	� ������
��
���� ��� ���.������ 
�	�
�����. 

2�
���� ������	���� ���������� (Pesticides Safety Directorate, 2001; Codex 

Committee on Pesticide Residues, 2001) %���� ������� �	� � ����� ��� 	�� 	��� 

ArfD �� �*�	��	�� ��� ��� 	� 
�	�
����� �	� �%����, ��� � ��	' ��	����� 

.������������ �������� ��������	�� 
�	�
������ �� ��������� �� ��	�, 

�������%��� �� ���������&� �� ������� �������� ��� ����%��	�� �� 	� 

��	�.��	�	�	� �	� ������� ��������	�� ��� ����� �� ����� 	��
����.  
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$ 	��� ArfD ������'�	�� ��	 	���� ������ �� 	�� ADI, ��� .���'�	�� �	� 

.������������ ���	��%���	�. +� �����%� �*���� 	�*���	�	��, ���� ��	���&�	�� 

������, ����� �����	��%� ������� ���� ��� 	�� ������������ 	�� �*%�� 

��������� �� ������� ������ ������. �	�� �������	���� �����	����� 	� ArfD 

�������'�	�� �� 	� �������� 	�� NOAEL ��� 	�� ������� �������� �	� 

.������������ ���%	� �� %��� ��	����� ������	� �.�.���	�	�� (������� 100 

������). [175] 

+� ��	������ 	�*��������%� ���%	�� ��� 	�� ������������ 	�� ArfD ��� %���� 

����	����� ������, ��� ����%��� �� 	��%� ��� �������'��	�� �	� �����	������ 

����&��� ��� 	�� ��
���� ������� ������ �� ������%���� ��
����� ������	�� 

�.�.���	�	��. !� ��� ����� ����%����� ��	������ ���%	�� �&�	���� �������� 

%������ ������ �� ����� ������	�	� �� �������������&� ��� �������������� 

���%	�� ��� �� �������� ��� ARfD. �	� ��� ��	%� 	�� �����	����, � 

�����	������� ����&��� ��%��� �� �*�	��� 	� .�������� ������
���� 	�� 

��������� ��� ��
���'�	�� ��	 ��� 	� .������������ %����� (��� ���'�	�� �� 

��� ��� %�� 24���). �� �����%� �����	�����, ���������%��� �����%� ���%	�� ������ 

�� ��%��� �� ���*����&� ��� �� �*��������&� 	� ����� �*%� ���	��%���	�. $ 

����� ���� ���������%��� ���	������� ��� 	�� ���%	�� �� �	�� �����	��� �� 

�����	����� ���� ������ �������� ���	�� �� 	�� .������������� ���%����, �� 

����� ������� ��������	��. 

+&	� � ADI �&	� � ARfD ��� �*�	'��� 	��� �������%��� ��*��������� 

����&���� ��� 	�� ������� ��������� ��������� ��� ����%��	�� �� 	� 

������������� ������& ����%��� %�����, �� ��������� �� �����	�����%� �%���	�� 

���%����. +��������	� �&*��� �	�� ������� %��� ��	���	����	�� �����, �� 	�� 

���������� ���� �%��� ���� 	�� �������������� ������& ����%��� %������ �� 

��������� �� �����	������ �%���	� %�����. )%	���� ����������� ���� �%��� ���� 

����� 	�� ��	&���� �	� � �%���	� %����� ��� ����� �����	��� ��� � %����� ��� 

�������'�	�� ��	 �%�� ��� ��� ��� 	� ������� '��� ����� � �����	���	���� 

�������	���� ������	�� ����&���. +� �%���	�� ���%���� ��� *������&� 	� ������& 

����%��� ������ %����� �� �����&��� �� ����� �����	��� ���	��%� �� ������&� 

����&���� ��� �� �����%��� �������, ����������	�� ���� %����� ��	 	� ������� 

	�� ��.������ ���	�*��, ��� ��	� ���.��	�� ����� �	�� ��������� 	�� ARfD. 
[175] 
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5.3.4 �+�'�+�(  �#� "��� & (,)�%& +��!'����# �!���#�"����  �#�(  

+� 	��%� ����������� ��� ���	�����	�� ����� ��	������� 	�� ��������� ��� �� 

�����&�� �� �������� �	� ��� �������� �����	��%� ��������� ����	����� �	�� 

��������� �����. !���%���, �* ������&, �� ���������� ��� ����.������ 	%	���� 

	��%� ����������� ��� ������ ������	�	�� �� ������	�� �	� �	�� ����� ��������� 

����	����� ��� 	�� ����� ��� ������ ����� �� ���������&� ���.���%� �	��� 

���������	%� ����&���, ��� 	� �� ����� ������ �� ���*��� ����������	� 

��*�������� �������� ��� 	�� ����� ���, �� ����� ����	�, ��� 	�� ������ 
&�� ��� 	� 

�%����� ����������	� �&*����. 

��	 	�� �*%	��� ��	�& 	�� '�	���	�� � JECFA (Joint FAO/WHO  Expert  

Committee  on  Food  Additives) ������: «!����� �	�� �������	���� �����	�����, 

����	�� ��%�	��� 	�� �����%���  ��� ���%	�� �� �������	�'�� ���’ ��� 	� ������� 

	�� '��� 	���, � ADI (#�����	� $������� 8���) �
�� 	�� %����� �� ��� ����� 

��� ��� 	� ������� 	�� '��� ��� ���%��� %�� ��������� ��
����� ����	 ����� 

��� �� ��� ����������� �����	��� �� 	�*�������� ��� 	� .������������ %����� �� 

������� ��� �� ����.������ 	�� ADI (#�����	� $������� 8���), ��� 	�� ��� �	� 

��� 	�� ����.����� � �%�� %����� ��	 	� ������� ����&	���� �������� 

��������» (/�������� +������ ������, 1987). [195] ��
�� � ���%	� 	�� �������� 

	�� ����.������ %������ �� ��%��� �� �*�	��� ��� 	�� 	�*�������	��%� ����	�	�� 	�� 

%����� ��� 	�� ��������� � 	�� 	���� �����. $ ������� 	�� �������� %������ 

��� ����.����� 	�� ADI ����� �&����� �� �*���������, ��� �*��		�� ��� 	� �%����� 

��� ��� 	� ������� 	�� ����.������ ���������, ����� ��� ��� 	� �� � 	�*���	�	� 

����%�	�� �� 	� �%���	� ����%�	���� � 	� �%�� ����%�	���� 	�� ������.  �� 	� 

������ 	�*���	�	�, � ������� 	�� ����.������ ��������� ��%��� �� �*�	��	�� �� 

��%�� �� 	�� ���'�� 	�� %����� ��� 	� ���	��� «
��	��» ��� 	� ���� �� �	����� 

��	�	���. [1] 

 

 

 

5.3.5. �+�'�+�(  %���#,(  �� �#  �'�'�#"�&��  ,�# �#  ����1%�#  �+�#%)&%��  

$ 
&�� 	�� .��� �����%��� �	�� ����� ����� .�����%��� ����������	� 

�����	������� ����&��� ����� %�� ���& �����	��� �	������. $ ��.%����, � 

��	������	�	� ��� � ����	�	� 	�� ��� �����	����� ��� 	�� ���������� ����	��, 

����� ��� ����������	� �����
����� ��� 	�� %����� %���� ��� ��%�� �� 	�� 
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�������, �� 	�� ����� � �����	������� ����&��� ������ �� �
�����	�� �	��� 

���������. !����� ��	 �� ��������� 	� .���� �.�.���	�	�� ��� ����%�	�� �� 

���������	� ������	��� �����	������ ����&���. +� ���.���%� ��� ������&��� 	� 

�����	������ .���	���	�	�� ��%��� �� �*������� 	�� ����	�	�	�� ��� 	��� 

����������&� 	�� �����%��� 	�� �����	������& .���	���	�	�� ��� 	�� ���������/ 

%������. [1, %��. 1243] 

$ �.�.���	�	� ������ �� ��
���	�� ������	�� �	�� .���'��	�� � �*�������� 

	�� %������ ��� � �����	������� .���	���	�	�� �� ������	���&� ����������&�. 

)%	���� ������	��%� ����&���� ����	��	�� ������ �	�� ����&���� �����������, ���� 

�*�	'��� 	� ���.��� 	�� ���
���	���� ������� 	�� .��� �����%��� �	� ������ 

�.�.���	�	�.  +� ����&���� ����������� �����&� �� ����� �������� �	� ���	&���� 

	�� ���.����� ��� 	��� ���������	%� 	�� ����&���, ��� ������ �	�� ������������ 

������� 	�� ����� 	�� .��� �����%��� ��� �� �
���&	�� �������	��� ��� 	�� 

	����������� ��� 	� .��	����. �	�� �������	���� �����	����� � �����	������� 

����&��� 	�� ������� ������ ��� .������	�� �	� 	��
��� �������.��� 

���	��%���	� ��� �������'��� ����� ��	�	�	� ���� �����, 	�� ������������ 

���� �
�	����� ��� 	� �����	������ .���	���	�	��, ���� ����� � 	��� NOAEL, ��� 

	�� �
������ ����������%��� �������	�� �.�.���	�	�� ��� �� ��
��&� ����� 

�	��%�, ���� �� ���
��%� ��	�*& 	�� ����� ��� � ��������� ����������
��. +&	� � 

	��� NOAEL, �&	� �� ����������%��� ������	�� �.�.���	�	�� ��� �������	�� �	�� 

����	��%� ��	������� 	�� �.�.���	�	��, � �	�� ������ �����������. [1, %��. 1243] 

 

5.3.5.1. �'�'�#"�&��  %���#,(  �� �� 0�0��(�� (,)�%& / �!"%�&*&   

�	�� ���%	�� ��������������, � ����	�	� 	�� �*��������� 	�� %������ �*��		�� 

��� 	� �%���� ��� ������������	�� ��� 	�� ����	��� ������������ ��� 	� .���� 

�	�� ����� �� �����
����� ��� 	�� �	����� ����������
�� ���.���	�� ��� 

�����������&�	��. +� ���������� �	�� ����	�	� 	�� �*��������� 	�� %������ ����� 

��� ����� ���� �.�.���	�	�� �	�� �����	������ ����&��� ��� .���'�	�� �� ���%	�� 

��������������. �����	��%� �.�.���	�	�� ����&�	��� �� �� ���%���� ��� �����&� 

�� �*��������&� ��	 	� ������� 	�� �������& ����	���	�� ��� ����� ���	��� ��� 

	� ���������%�� %�.���. /���������	�� ����, ��� 	�� ����	�*��%� �������, 

����������	� �������� �������� ������ �� �������	�� ��� 	�� ���%���� ��� 

���%.���� ���� ��� 	�� ������� �*��������� 	�� ���������, ��� ���������	� 

������ �	�� �������� ���� ��� 	�� ������� 	�� ����� �� ����%�'� 	�� 
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����&�	��	� �����	������ 	�� ����&���. #�	���	�, � ����
�	� �������� �� �	�� 

������� �����	��%� ��� ��������� ��.���� �������&���, ������ � ������� ������� 

�������� ��� 	�� ������� ����� ���� �����%� �.������ � �����, �� 	�� ���>������ 

�	� � ���� 	�� ������� %����� ��� ����� ������� ��� �������. !�	�&	���, �� � 

%���� ��� �������	�� ������� ������ �� ��������� �� �%	�� ������� ��� 	�� 

������	��%� �������&���. 

 �� ������� ��� 	�� ������ ��� %��� ����	������ %�����/ �������� ���� ��� 	�� 

%������ 	���, �� �.�.���	�	�� ���	�� �� 	�� %����� ��	 	�� ������� 	�� %������� 

�
���&� 	�� ���& 	�� ���.��
������ ��	������� %������.  �� ��	�� 	�� ����, �� 

�����%� ����%���� 	������ �� ����� ���	���	��%� ��� �����&� ����	 �� 

������	������� 	�� ������	��� %����� ��� ��
���'�	�� �
�	�� �������	�� � �����. 
[1, %��. 1243-1244] 
 

5.3.5.2. �'�'�#"�&��  %���#,(  �� �� ��!�,�&!#%�" ,#�01��+ 

$ ��� ��������%�� �
�	���� ��� 	� �����	������ ����&��� 	�� ��������� ��� 

�������'��� ��	�	�	� ����, �� .�� ���� �	������ ��� ���%	�� �� �������	�'�� 

����� � 	��� NOAEL (No Observable Adverse Effect Level). $ ����.��� 	�� NOAEL 

��� ��� '���� ���%	� �*��		�� ��� 	���� ��	�.��	%� ���	��%� �� 	�� ����	�	� 	�� 

���%	��:  

� � ���������� 	�� 	�*���������& ���	��%���	�� ��� 	�� ������� ��� 

�����������&�	�� ��� �� 	� �������������, 

� 	� �%����� 	�� ��������& ��� ����		��, ��� 

� � �����&*��� ��	�*& 	�� ������. [1, %��. 1244-1245] 

$ ������� 	�� NOAEL .���'�	�� ������� �� ��� �	�	��	��� ��	����� 	�� 

�	������� ��	������� �	�� ��
���� ����� ��� ������	�&��	�� ��	� 	� '�	���, �� 

��� � ���
��� ������ �� �������	�� ��� �� �	�	��	��%� ��	�������, ����������	�� 

���� ��� 	� ���
� 	�� ����&��� �����- ��	������� �	�� �����	���� ������ ��� 

��� 	� ������� �����%��. $ �*�����	�� 	�� ����������� NOAEL �� 

��	��������&��� ������� 	� ������	��� ������� ����� ������� �������� (NAEL � 

��	�	�	� ����) ����� ��� ���	������ ��� �*��		�� ��� ��� 	�� ����.��� 	�� 

NOAEL, 	� ����� ������'�	�� ��� 	�� ����	�	� 	�� �����%���, ��� ������ ��� 	�� 

����.�����	�	� 	�� ��%��� �����-��	�������.  �� 	� ���� ���	��� ���%	�� ��� ��� 

������ 	�� ����� ���%����, ��� ���	��� ����&�� �����- ��	������� ����%�	�� 

������� �� �	���	��� ��������� �*�����	��� 	�� ��	������� ������ ��� 
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��	��	����&� �	� �����%�� ������� ���������, ��� �	� ����� ��� ���� ����&��, ��� 

��	� %��� ����	����� �	�� �������, �� 	�� ����� 	�� �������	��� 	��� NOAEL 

������ �� �������� %�� �*�����	� �����	�	�	� ��� 	� ������	��� NAEL. #� ��� � 

����.��� 	�� NOAEL �� ����� �����&	��� �	�� ����	����	�� ���	��� ��%�� �����/ 

	�*���������� ���������, � ���&	�	� 	�� NOAEL �� %�� ������� ��������� �� ����� 

������ �����&	���, %	�� ��	� ��	 	� �&� �� 	������ �� ������������, �� ��%�� �� 

	�� �*�����	�� �	� ������ �����	������ 	�� ����&���. 7�� �����%�	��� 	�� 

�������������� 	�� NOAEL �� �
�	���� ��� 	� ���	&���� 	�� ���.����� ��� 	��� 

���������	%� 	�� ����&��� ����� �	� ��� ����� ����	� �� ����	���������� � .����� 

����������
��� ��� �.�.���	�	�� ��� ������ �� ��
���'��	��. )� ���� ���  

�����&� �� ������&� �����:  

� �� ���%� 	�*��������%� ��������, �����	����� ���%�� ��������& 

���%	�� ��� ����%� ������*����� ��	�*& 	�� ����%��� 	�� ������ 	� 

NOAEL �� ��%��� �� ����� ���	 �	� ������	��� NAEL, 

� �� NOAELs ��� 	�� ���%	�� ��� �����������&� 
	��%� 	�*��������%� 

�������� �/ ��� �����&� ��������&� 	� ���%��, ������ �� ����� �����	���� 

��� 	� ������	��� NAEL, 

� �� ���%	�� ��� �����������&� ������� ������*����� ��	�*& 	�� ����%��� 

	�� ������ �����&� �� ��������� NOAELs ��� ����� ����	 ������	��� 

��� 	� ������	��� NAEL. [1, %��. 1244-1245] 

�	�� ��*�, � ���	���	���� �����	������� ��	�� 	�� �.�.���	�	�� ������� 

��� ���*��	��. $ �
�	���� ��� 	� �����	������ ����&��� 	�� ���	�����	�� ��� 

��� �������'��� ��	�	�	� ���� ��� .���'��	�� ���� �� '��� �	������ ����� 

������� %�� �	����� ������� ��	�������, �%�� � ���	 �	� ������	��� ���� 	�� 

�������	���� %�	���� 	�� ������. +� ������� �������	�'��� �� ����, � 

���	����� 	�� ���.���� ��� 	�� 	&�� 	�� ��� �*%	��� �����, 	� �����	� 

���.����� 	�� �������	�'��� �	� ��*� 	�� ������	�� ��� � ����	�	� 	�� 

����������� �*�	����, %���� ��� ��%�� �� 	�� �.�.���	�	� ��� ����%�	�� �� 	�� 

��	����� 	�� ��	�������. $ ������������� ���� ������	���� ����� �*�����	��� 

�	�� ��	����� 	�� ��	�������, ��	� ��� 	� ������	��� ������� ��	�������, ���	�%��� 

�����%� ��� ��	%� 	�� �.�.���	�	��. [1, %��. 1244-1245] 
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5.3.5.2.1 �'�'�#"�&��  %���#,(  �� ��#0&�#����#,� 0�0��(�� 

)� .����� �����	����	��� ��� ��%��� �� ����%	�� ��� �������������� ���%	� ��� 

�� ����� ������� �	� ���������� �����	������& 	�� ����&��� ����� � ������������� 

%������ ������� ��� �*��
���'��� �	� � �����	���� ����� �����, � ����.��� 

����� �����, ��� � %����� ��	�	�� ����.��. !����� � ������������� �����'�� 

�	��%� 	��� 	�� ������������& 	�� %������ ��� ��� 	�� �����	������& 	�� 

.���	���	�	��, ����� �����	��� �� �������
�� � .����� �	�� ����� �� 

�����������	�� ������	�� �&������ �� �����&��� �� ��������� 	� 

���	��%���	�, ����� ������ ��� 	� �%����� 	�� ������� ����� �	�� ��	����� 

%������. [1, %��. 1245] 

�	�� �������������� %�����, ������'�	�� �� �������.���	�� �� ����&���� 

����������� ��� �*������&� 	�� ��	��	��� 	�� ��
���� ��	�������, ���� ����� �  

��������	�	� 	�� ��%��� �����/ 	�*���������� ���������, � ��	������	����� 	�� 

�����%���, � &���*� �������������� �� ����� ������	�� (�.�. ������, 
&��, 

����	��� ��	�	���, ���������	��� %�����) �	�� ������������	��� � ������	��� 

�������, ��� � �������������� � ����������� 	�� ������� 	����.  

+� ����	�� ������	�� �&������ �����&� �� ��	��������&���� ��� 

�����	��� ���� �.�.���	�	��, ������ �* ������& ��� �� ����� ��	����� �	� ���%	�, 

��� ��� �����&� �� ��
��&� ����� �	�� ������ �	�������. + �����	������� 

����&��� �������'�	�� ������� �� � ���	���� �������� ��� ����&�	�� ��� 	� 

�&������ �&� ���
���	���� ����%��� %������ � 	�� ���
���	���� �������� 	�� 

%������. + ���	���� �������� ����� � �������� 	�� ����&��� (� 	�� �����	�&) ���� 

%�.���� �	�� ��	�����%�� �������� �� ���� 	�� ������� (� 	� �����	�) 	�� 

%�.���� �	��  �������� ��� ��� %��� ��	���� �%�� �� %�� ��������%�� ������� 

���	���.  �� 	�� ���%	�� �����, �� ���
��%� �	�� ������	��� � �����	� ������� � 

	� �����	�, ����	� �� ���
�� ����&��� � �����	%�� �������� �����&� �� 

��������	�&�, ����� ������ ��� � ���	���� ��������. [1, %��. 1245] 

#� ��� �� �������������%� ���%	�� ��� ��	��&� ���� 	��� ����&���� ��� 

�������� 	� ������� '��� �� 	�� 	���� ��� �����&� �� '���%� ���%	��, � �������� 

��� ��� 	� ������� '��� ������ �� ��	������ ��� 	�� ���%	�� �����	���� �������� 

�	��� ���������. !� ����� ����%���� �����%�� ��� ���	�'��	�� �� 	�� ������ ���� 

�
�� 	� ��	���� ��	�����, ���������	� ���	��%���	� ��� ���.���	�� ��� 	�� 

�������������%� ���%	�� ��� ������&� �������� 	� '��, �����&� �� 

�������������&� ��� �� ��	������ � �������� ��� ��� 	� ������� 	��, ����� �� �� �� 
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���	���� �������� ��� ���	�'��	�� �� 	�� ������ ��� %���� ��������	��. !�	�&	���, 

�����&� �� ����&���� �	� �����	������ ����&��� �����	��%� �.�.���	�	�� �� 

��� ����	��	�� �	�� %����� �������������� 	� �����	�� �	��� 	�� '��� ���� 

�	����. [1, %��. 1245] 

 
5.3.5.2.2 �'�'�#"�&��  %���#,(  �� 0�0��(�� ��" ��)!������#,(  ���(��  

+� %������ �	��� ���������, ���� �� ������%� �����%�, ����� ����	� �� 

���%���� ��� ���� .�� �����%��� ��� 	� ���������� �����	������& 	�� ����&��� 

������ � %����� ������ �� �������� ��� �� �������	�� ����.��, ��� �����&� �� 

�������������&� �������	�� �%����� �*��������� 	�� ���	�����	��. !�	�&	���, � 

����	�	�	� �
������� 	%	���� ����	�� �������'�	�� ��� 	� ���
��� ��� 

������	�	� ���� �������. #.�.���	�	�� ����&�	��� ���� 	�� ����� 

���������%��� ������& �	���� ��� �*%	���, 	�� ���������%��� %�	���� 	�� 

������� 	���, 	�� �&�	���� �������� %������ �	� ������ �����, ��� 	�� ������ 

�������� ��������&����� 	�� ���	�����	��. +� ������	�� �.�.���	�	�� 

�
����'��	�� ������� �� 	���� 	�� �����	������& 	�� ����&���, �� � ��� 

���%	� ��������� ��� ����� ������ ��	���������	���� 	�� ��	�����%��� 

��������&. [1, %��. 1245] 

 
5.3.5.2.3 �'�'�#"�&��  %���#,(  �� 0�0��(�� ��" ���(��  %� ��#!����"2�� 

#� ��� ������� �.�.���	�	�� ��� ����%��	�� �� 	� ����� 	�� �	������� ��� 

	�� ���%	�� �	� �������	�'�� ��� �� ���.��
��� � ���������� ��������, �� �����%� 

�����	����� 	� '��� �	������ �� ��������.��� 	�� �������
�� 	�� ����%����� 

�����%��� ������������& ��� �����	������& .���	���	�	��. ������ ������ 

��������� �	�� ����	������� �����	�	� 	� �	������ ��� 	�� ������	��%� 

	�*��������%� ���%	�� �	� �������	�'�� �� �����&�	�� %�����. #�	� � ��������� 

����� .�����%��: 

� �	�� �����%� �����	�	�� ��	�*& 	�� ����� �	�� 
���������%� ��� 

���������%� �����������, ��� 	����������	�� ��� 	�� ��������%� ����&����, 

� �	� ����	 ����������	� 	�� ������� ������, 	�� ������ � 	�*���	�	� 

�	� '�� ��� 	��� ��������� ����� ����	��, �� ��� ��� ����	�� ��������, 

���  
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� �	� ����������� �������� �	� �� �*���������� 	�� ����&��� ��� 

�	���'��	�� �� ���%	�� �� �������	�'�� %���� 
���� �����	%��� �������� 

�	�� ����	���� 	�� �������� ������ �%��� ������. [1, %��. 1246] 

+ �����	������� ����&��� ��%��� �� .�.������ 	�� ������	�	� 	�� '����� 

�	������� �	�� ���.���%� ��� �	��� ���������	%� ����&��� ��� �	� ��� 

�����
������� �%�� ����������.����%��� 	�� �����&.   

��	 	� ���	&���� 	�� ���.����� �	��� ���������	%� 	�� ����&���, ��%��� �� 

��
��� ����� � ����	�	�	� �	� %��� ������� ���	���� �� 	�� ��������� ����� �� 

�����&�� �� %��� �������
���, �� 	� ��������%�� �������	�'�� ��� �	�� ����	 

�������	� �	�� ��� �*%	��� ������ �����. !����%��, ����� �*%� ������� 

���	��%���	� ��� 	�� �����%� ������� ��� ����	��	�� �	� 	��
��� �����&� �� 


�������&� �	��� ��������� �	��� 	������ ��� ��� ����� ����	� �� ��	�����&� � 

�� �������&� �&���� �	� '��, ���� �� ��������� � �� �����%
����.  

+� in vitro ���%	�� ��� �����������&� '����&� ��� ����������� ��	�&� %���� 	� 

����	�	�	� �� ���%���� �����
����� ��� �����&� �� �������� 	�� �.�.���	�	�. 

/���������	�� ����, �����&� �� �������������&� ��� �� ���������� 	�� ���
��%� 

�	�� ���������� 	�� ������- �	���� � ��� �� ���%���� ��	�.���� �����%��. [1, %��. 

1246] 

 
5.3.5.2.4 �'�'�#"�&��  %���#,(  �� �&� ��)!-�#�& ��#,#����!$�� 

(����� �� ���*�� ������ ����������
�� ��	�*& 	�� �	����, ���� �
�� 	��� 

	� ����� 	�� ������ �%�� �	� ���� ��� ��� 	�� ��������� 	��� �� ��		����� 

�������. �� ��	����� �� 	� �������	�� 
����� ��� 	�� ��	������� �� ����� 

��������, ������� ���& ���� �	������ ��� ������'��� 	�� ����������
�� ��	�*& 

	�� �������� ���	�� �� 	�� %����� �� �������%��� 	�*��%� �����%� ������, 

����������.����%��� ��� ������� ��� .������	�� �� ���������	� �	� 	��
���. $ 

��*������� ���������� ������ �� ����&��� ��� 	�� ���
��%� �	�� 	�*�������	��%� � 

	�*����������%� �����������. 

+����%��� ����������%� ����� �����&� �� ����������� ��*��%�� 

���������� ���� 	�� ����	���� ���
����, 	�� ���
�� 	�� %������, 	�� ������� �, 

�	�� �����	��� 	�� ���������, 	�� ������%�	���� %������ �	�� %����. !����%�� 

������� �� ������� ��������, ����	��%� ���������� ��� ������� ��� ��������&� 

������������� 
�������	��� ����� ����� ������ �� �������'��� �����	��� 

����������. $ ���
�� ��	�*& 	�� ��������%��� ���������� ����������
��� ��� 
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	�� �������	�� ������������ ����� ����� �	� � ���	� ����� ��� ���������� 

��	�	���, ��� �� 	����	���� ��	��������&��� 	��� ��� �������'��� 

������������	� �����	����	�� ��� 	� ���
�������&� ��
�� ��� 	�� �������� 

��������. #�	� � ���
�� ������ �� �������� 	� 
&�� 	�� �����	������& 

����&���. +� ���.���%� �	��� ���������	%� 	�� ����&��� ��%��� �� �
���&�  ��� 	�� 

���������%��� �������� �� 	� �����&	��� ����������, ��� 	�� ��� �	� 	� 	��� 

��� ��	���	���'��� ��*��%�� ������� �����&� �� ������������ �	� ���	���&� 

�%��� ������ ��������. [1, %��. 1246] 

�����#,� ��#,#����!$��. ;�� ��� �������	��� ��������'�	�� �	� ������ 

������ ����	��� ����������
�� �� ���� ��� 	� %�'��� ��� �������� �%��� �	�� 

������������ ��� .�������������� 	�� *%��� ������� ������, ��� ����%� ��� 	�� 

�����%� ��	������� �	�� ��������� ��������� ��������&� ���
���	��� 

«��������» ��� �������&� ���
���	�� ���	��%���	�, ������� ��� ���	���� 

������	��� �	������ 	�� �������
����&. !���� ������ �	� �� ��		����%� ����������� 

��� ���'��� ����� ���� �	�� ���������� ���� �������&� ���%����� �� 

����������� ������ �������� ������ ����������
�� ��	�*& 	�� �	����, ���� 	�� 

����	���� ���
���� �	� 
&�� 	�� ��'&���, �	� ���	�	�� 	�� ��		���, � �	�� 

%�	��� 	�� %�
����� 	�� ��		�����& �	����. +� ���	�.������ ��� ���.���	�� 

��� �������� ����	������%� �����	�	��, ���� ����� � SNP Consortium, ��*���� 

������� 	�� ������ 	�� �������
����� ��� ����� ����	� �	� ����� ����&��� �	� 

��������� ���������.  �� 	� ������	��� �*�������� 	�� ����&��� ����� �����	��� 

�� ���������� ��� 	� ����	� ���&	��� � ������� ��	��	���� 	%	���� ����	���� 

���
���� �	�� ������������, 	�� ������������ ��� 	�� ��������� 	�� ������� 

������ �	� ��������� ����. [1, %��. 1246] 

$ ����� ���	�� �� 	�� �������� 	�� ���������� ����	���& �������
����&, 

���� �
�� 	�� 	�*��%� ��	�������, ����	&���	�� �� �����&� �����&�. ������ 

��*������� �������� �	� � ����������%��� ������	�� �.�.���	�	�� ������ �� ��� 

���%��� ������ ����	���� �	�� �����	��� �����%��� �������
�����. + .����� 

�	�� ����� 	%	���� �������
����� ���.������ 	� �� 	��� ���&��	� ��������� 

��
����� ��� ����� ����� ��
��, ��� �� �� ���	��%� 	�*�������	��%� �����
����� 

����� ����%����� ��� 	�� ���
��%� ��	�*& 	�� 
����	����, ��	� ��� 	� ���������%�� 

������ %���� ��	� ��� ���� ������� ��� ��	�.���'��	�� ��� 	� ���� %�'���, 	�	� 

��	%� �� �����
����� ��%��� �� ��
��&� ����� �	�� ������������ 	�� 	���� 

�����������. !� ��� ����	�� ���%	� ��� 	�� ������������ 	�� ����	���� 
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����������
��� �%�� �	�� ��������, 	�	� � ������ �������� �����%��� ����	���� 

�������
����� �� ��%��� �� 	����	�� �� ������	� �.�.���	�	� �	�� ���.���%� ��� 

�����	�� �	� ���������	� 	�� ����&���. [1, %��. 1246] 

��#,��.  �� �����%� �������, ���� � ��.�����, � ������� 	�� �������� ��������� 

�� ��%��� �� �������.��� 	�� ��	����� 	�� ����������� ������� 	�� ������� ��	 	� 

������� 	�� ������������& ����&���, ��� �� �� 	�&	�� � ���	�������� 	��� 

����������� �� ��%��� �� ���%��� 	�� ����	�&���� ����	����. 8��� 	�� %������� 

�����	�	�� 	�� ������ ��� 	�� ��	�.������ ���	��	�� �	� ���& �%� �����, � 

ADI ������	�� �	� ��� ��%��� �� ���&�� ��� ����� �	� ��� 	�� ������ 12 �.������. 

$ ����� ��	�.��	�	�	� ��%��� �� ��
��� ����� �	� �����	������ ����&��� 	�� 

������� ������ ��� �����&� �	� ��	���� ��� � ������ �� ����� ����&��� �	�� 

������%� 	��
%�. �� ��	����� �� 	� �����, �� �������	���� ���� ����� 	�� 

��������&, ����������.����%��� 	�� ������	%��� ������ ��� 	�� �������, 

���&�	��	�� ������� ��� 	��� ����������%���� 	�*�������	���&� ������	�� 

�.�.���	�	�� ��� �
����'��	�� �	� ���������� �����	������& ����&��� ��� 	� 

	�*�� ������	� ��� ��
���'��� ��	�	�	� ���� ����� (���� ��	�
����) (World 

Health Organization, 1999). [199] 

+� �&������� ������������ 	�� ������������& ��� 	�� �����	������& 

.���	���	�	�� ������ �� ��� �*�	'��� ������� 	�� �������%�� �����&	��� 

���������� 	�� ������� ��� 	�� ������ ���� 	�� ��������	����, ���� �
�� 	��� 

�������	���&� ������	�� �	� ���	��
� 	���. 2�� ������ ����� ���	������ ��� 

������	� ��� ��%��� �� ���*����&�  ��� �� �*��������� � ��
���� 	�� ������� 

������ ��� ����� ����&��� �� �������	���� ������	�� �	�� ������%� 	��
%�. �	�� 

���.�	��%� ���%	�� ������������, 	� ����%���	� '�� ��� ��	 ��� .������	�� �	� 

�	��� ���� 	�� ��������	���� ����� ������ �� ���.���� 	�� �����%� ������ �%�� 

	�� ��	����& ����	��, ��� ��	� �*��		�� ��� 	� ��	���� ��	�.������ ��� ��� 

���	���� ���� �����	��� �� 	� ����� ��� ���.���� ��� ������ ����� �%�� 	�� 

	��
����. #�	� � �.�.���	�	� ������ �� ����� � ��� ���	��� �� ���	��%���	�, ���� 

�� �����
�	��%� ��	�.��%�, ������ �����%��� �	��%� 	�� ���	�*�� ����
��� 

������	�����&�	�� ��	 	� �%����� �	� 	���	��, ��� ��
���'��	�� ���� ��� 	� 

�%����� �	��� ���������. !����%��, ���	�*� 	�� ����
��� �	�� ������ 

����	����	�� ��� ��	 	� �%����� ��� ��� ��� ���� �������� ��������, �� �&������ 

�� 	� 	���	��. 2�
���� ���%	�� %���� ���*����� ��� �� ��	� 	� �%��, ��� �� 

���������� 	� �����	�*���	�	� ��	 	� ������� 	�� ���	�*��, ��� 	� 
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���������%�� �����%�� ��� ����� ����%���� �%��� ������ ��������&��� �	� �� 

�&������� �	��	����%� �������	����& ����� �������� �� ����	�	�&���� 	� 

����	�������� %�.��� ��� �����. [1, %��. 1246] 

 

5.3.6. �+�'�+�(  %���#,� �� ���1 ���&��1  ,#�01��+  �#� �����,�&��+  

,#�01��+  "��  � ,�!,���  

+ �������� ����� � �������� ��� �������� 	� �����&	��� ������� ��������, 

��� �&	� �� �������������%� ���%	�� �&	� �� ���%	�� �� �������	�'�� ��� ����� �� 

�%�� �� ������������� ���� %�� ������� ����&��� ����	 ������ ��� �� 

�����&�� �� �������
�� �� �����	%�, ���� %��� �������� �� �������� 1/106. ��	 

���%����, �� ��	������� ����&��� ��� 	�� ������� ����� ���� 	� ��� ��
��.�	�&���� 

'�	��� �	�� ��'�	����� ���	�� �� 	�� �.�.���	�	�� �	� �����	������ ����&���. 

8���� �������������%� ���%	�� ����� �� �%�� �� ���������� ��� �&*��� 	�� 

����&��� 	�� 	*�� 	�� 1/1000, ���& ����	��� 	�� 	*�� 	�� 1/1 ���	���&���. ��	 

���%����, �� �������������%� ���%	�� ��� ����%	��� 	� ����	�	�	� �� ������&��� 	� 

������� 	�� ����&��� ��� ����� ������� 	�� ������	�� ��� 	�� �����&. 

�	�� '���%� ���%	�� ��������%�����, � ������� �������	�'��� �� ���� �� 


&�� ����� ������� ����	���� ��� 50 ��� ��	 ���%����, � ������	���� �������� 

�	�� �����%� ���%���� ������ �� ����	������ �	�� ���%	�� ��	%� ���� �� ��%�	��� 

	�� �����%���, ����� 	� ����� ������ �����	��� �.�.���	�	� �&�� ��� 	� 

���������� ���	��%���	�.  

!���� �����	��� �� ���.���%� �	��� ���������	%� 	�� ����&��� ��%��� �� 

���%���� ��� �
�����	��� �������
� 	�� 
&��� 	�� �����%��� ��� 	�� ���������� 

�������� ��� ����%��	�� �� 	�� ������� �� ��������%��� ���������� ���%���� � �� 

	�� ���%���� ��� �������'�	�� �	� ����%��	�� �� ��������%���� ����&����. [1, %��. 1247] 

5.3.7. �+�'�+�(  �#� "��� �� %��#���� ����# ���� ���� +��0�#,�1�+� %�'�!" 

,��0+�� 

(����%� 
��%� ������ �� ��� ����� ����	� �� ������	�������� ��� �*�������� 

	�� ����&��� .�����%�� �� ����	������ �����%��, ��	� ������ ��� ����� ����%���� 

�����%�� 	�� ������	�	�� 	&��� ��� ����	�	��, ��	� ������ � ��	�	��� 	�� 

�&������� ����	���� ��������� 	� ����	�	�	� �� ��������&� 	� ������	�	� 

�	������. �� 	%	���� �����	����, � �	���� 	�� �*������	� ����&��� ����� �� 

������*�� ��
�� �	� ���������	� 	�� ����&��� �� ������ � ������	�	� �� 

��������&� ��.��%� ���.��.��� ��������� �	�� �����. + ���������	�� 	�� ����&��� 
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��%��� %���	� �� ���
������ �� �� �����	���� 	�� «������	��� ����» 

(precautionary principle) ��� �� �.�� 	� ��	����� ��	� ��� �� �*��
������ 	�� 

����	���� 	�� �������� ������. [75] 

;��� �
�� 	�� �
������ 	�� ������	���� �����, � Commission of the 

European Communities (2000) %��� ������� [47]: 

 «$ ������	��� ����, ��� ������������	�� ������	�� ��� 	��� ��&���	�� �	� 

���������� 	�� ����&���, ��� ��%��� �� ����%�	�� �� 	�� ������� ��� �� ����	������ 

��%��� �� ��������&��� �	�� �*�������� 	�� ����	�������� �����%���. 

$ ����
��� �	�� ������	��� ���� ���>���%	�� �	� 	� �������%��� ���������� 

���	��%���	� ��� ���%����	�� ��� %�� 
��������, %�� ������ � ��� ����������, 

%���� ����������	��, ��� �	� � ����	������� �*�������� ��� ������ �� ��������� 	�� 

������� �� ���������	��� .�.���	�	�. 

$ �
������ ���� ����%������ .�����%��� �	�� ������	��� ���� ��%��� �� 

������� �� ��� ����	������� �*��������, ��� 	� ����	�� ����%�	���, ��� ���� ����� 

����	��, �� ���������'�	�� �� ��� �	��� � .����� 	�� ����	�������� 

�.�.���	�	��. $ ���	����� 	�� �%	��� ��� ������'��	�� �*��		�� ��� 	�� 

���	�*� 	�� ����	�������� ������, ��� 	� 
�� 	�� ������ ��%��� �� 

�����*��������&�». 

!���� �����	��� �� ����� ����&	�� ��	����	� �	� � ������	��� ����, ��� 

�����	��	�� �������� �	������� ���� �
�� 	�� �������� �/ ��� 	�� .���	���	�	�, 

��� ����%�	�� �� 	�� ���	���	��%�/ ������	��%� ������������ ��� �����	�&�	�� �� 

�������� �%��� 	�� �����	������& ����&���, ���	� �����	�� ������	�	�. [75, 106] 
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6. ��#��-%�#  �#� �&� +���� ��� ,��������-� ���!�#,-� �!�."���� �� 
+���������� $+��$�!��,�� 

      
6.1 �#%����� 

)� ������� %������ ��������� �� -./. ����&�	��� ��� 	�� ��
���� 

�������������%� ���%	�� �� ������ %���� �� ���	������ ����� �� ������������� 

	��� ����&���� ��� ���	�%���� ���� �� ����� �	���� ��� %����	�� �� ���� � 

%����� ���
� �� -./. ��� �� ���������� 	� �%���	� ��
��� ���� ��� ��� -./.. [217] 

$ �*�������� 	�� 
�	�
������ ��� 	�� ��������%����, ��� *������� �� 

.�������%� ����&���� �� �������	�'�� �	� �����	�� 	�� '60 (Innes et Al, 1969), 

������'�	�� ��� 	��� ����� ��� ��.�� ��� �� 	����� �����&� �%�� ���� ����� 

	�*���������� ��� ��������������� �������. 

/������%��� �� ����� ����	� � �*�������� 	�� ����&��� ��� � ������ 	�� 

����%��� %������ 	�� ��������& �� -./., ��%��� �� �����'���� 	� �*��: 1) 	�� 

	���� %������ 	�� ��������& 2) 	�� ��������� �	�� ����� ��� 	� ����� 	�� ��� 

��������& 
������ ��� 3) 	� ���	��%���	� ��� 	�� ��	������ ������������& 	�� 

����%��� %������. 

)� 	��� ��� %����	�� �� ���
� �� -./. ��	�	����	�� �� 	���� �����: �) 

4	��� ��� �������&��� ��� �*��� ����	������ ��� 	����%� ��	������� ���� 

���.����	� �	� �%��� ��� 	� �	��. #�	� � ���� �	����, ���	�%��� ������� 

����&���� ��� ������ �� ����� 	��� �� ���& ���
���	��%� ��������, ������ ���� �� 

����'������ �� �������� -./. �� �����	%�, �� ������� ��� ������&�	�� �� 	� 

��������� ��������� ������	��. .) 4	��� ��� �������&��� ��� ������ 

�����	�	�� ��
���� ������� .��.�� ���� ����� � �	������ 	�� ������, 

����������%� ��� ��
���%� ���������, ������������ ��� 	���	������ ���� ����� 

��� ������	��%� ��� ����������%� ���������. )� ���.����	� ��	 %���� ���
����� 

�� ��%�� �� 	� ������ %����� �� ��
��� ���� -./. ����� ��� ��� 	�� %����� �� 

%�� ��� ���� �����, �)$ 	��	� ���� ���	����	�� ��� 	��� ��� ���	�%���� ���	�� 

�����&� ����&���� ��
����� ������� ���.���	��, ���� 	�� ������� �
������� 

	�� -./., 	�� ����	�	��	���� �%	��� ��� ���.���	�� ��	 	� ����� ����� ��� 

	� �����	�	� %������ �� -./.. [217] 

)� ���.����	� ������ ��� ������ �� ����&���� ��� 	� ����� ���� ��� ���� 

-./., �����&� �� ���.��
��&� ��	 ��� �����	��%� ��� ��	 ������ ������������ 

	�*��������%� ���%	�� ��� �� ��
��&� 	� ��	����� ����	�	��	�� �%	��. 

#�	���	�, �	�� �����	����� ������ ������ -./. ���������, �� ��������� ��� 
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�����&� �� ���.��
��&� ���� ������� ������	���� � ��������	���� 	�*���� 

�����. 

�&�
��� �� �	�	��	��%� ���%	�� 	�� $./.#., �����	�	���� ����	������� 

������ 	�� �������� 	�� ��� �	���� ��� %���	�� �� ���
� �� -./., ���%���� �	� 

�����&	��� ������� ���	�%���� �� �����	%� ��� ��������&� �� �������� ��� �� 

����������	%� �����	���� ������	��. $ �%�� 	�� �������� ��� ��&	��� ���� 

�	� �����	�	� ����	������� �*����	�� ���� 	�� 	����� ��������& 	�� -./. ��� 

��� ���� 	�� �	� 	� ���� 	��� ������������� ��� 	� �	��� �������� ��� �����*�, 

�������, ������� �	��� �������&� ����& ��� ��������� ������	��. [217] 

;��� �
�� 	�� !������� ������	���	�	� � ��	�	��� ��	� ���&�� ������ ��� 

���� 	�� ����	��� ��������, ���� 	� ���� 	��� ���.��� �%��� �� ���� 	�� 

��������. 

�&�
��� �� 	� ���%	�, ����� ������� ���	�%���� ������ �� ����'������ �	� 

������� 	�� -./. ��� 	�� �������� �	��� ��
����� ������	%�. �&��� ��	�� 	�� 

���.���	�� ��	�� ����� � ����� ����%�	���� ���
���� -./. �	�� �%�� 	�� 

��������. 

4	��� ��� ���'��	�� �� �����%������ �	� �����	��� ��	�� 	�� ���%	�� 

��
���'��� ������� 	� 50% 	�� �����	�	�� ����	������� ��� ��
���'��� �� 

�����	%�. #�	� ���.����� ���'��� ��� �	�� $./.#., �������&�	�� � ������� �	� 

�����%����� ��� 	������	�� 48 ���� ��	 	�� �
������ 	�� �������	%��� 

������
��
������ ��	����	����. �	� ���� ��� .%.��� ��� 	���&�	�� 	%	���� 

������� ��� ��	�� ��	�& � ���� 	�� ����'��%��� �	��� ����&� ����� ����%� 
��%� 

	� ���� 	��� ��� ����� �������&� ��� ���� 	�� ���� ���	��%� ��������. [217] 

+� ��	�����	%� ��������� ������	�� ��� ����%���� ���������	� 


�	�����	�	��	���� ������	�� ���	���&� ��� ���� ��� ��	���	���'�� ����� 

������� �*��	��� 	�� %������ �	� 
�	�
�����, ���	� � ����	�	� ��� ���.��	�� 

����� ������� ����� �� ��%�� �� ��	�, �	�� ����� ��	����	�� �� ������	%� 	�� -./.. 

/�� 	�� ���������%�� %�����/ �������� 	�� ��	�����	�� ��������� ������	��, 

�*��������&� �� �
��	��	�� �������� ��� �������&� ������&��	�� ��������� �	�� 

����� 	�� �	���� ��� ��� ��%��� �� ����� �����	��� �� �� ����	�� � ��%����� 

������� ��� �� ��	� 	�� ���� �������� ��� ��	����	�� �� 
�	�
�����.  

 �� 	�� ��	������ 	�� ���.���	�� ��� �������&�	�� �	�� ��������� ����� 

��� 	�� %����� �� -./. ���*���	�� ��
���� �������������%� ���%	��. 

������ 	�� ��������������� ����	�� ����� �� ��	����	�&� ���������%�� -./. 
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	� ����� �����&� �� .�.���	�	� �� �����	��	�&� �� .�.�� �	�� ����� 	�� 

��������, ��	 ��� ����������%�� %����� 	��� ��	 	�� ������� � %����� ��� 	� 

����.���� 	���. 

�	�� ������	��	��� ������ ��� ��������� (/������ 6.1) %���� ���������
��� 

����� �� �����	����� ��� 	�� ������ ��� �������������%� ���%	��, �� .�.���	�	� 

����&�	�� �	� %���� ��������� �� ���
�������� ������&��	�� ��������� �	�� ����� 

	�� ���������. �	�� ������ ��� ����������.���	�� ��������� ��� %���� 

�������	�� �� ���%	�� �� �������	�'�� ����� ��� �*���� ������ -./. �� 

��������&�. [217] 

#�� 	�� ���������� 	�� ����%����� ����	�� �	� .�.������
��, �� �����	� 

.�.���	�	� ����&�	�� �	� ��������� 	�� ��%���	�� ����&�	��� ��� %����� �	� 

DBCP (1,2 dibromo-3-chloropropane) ��� �	� EDB (ethylenedibromide), �������� 

	�� ���	�� ��� ������� �	��� ����'��%���� �� �������� �������� ��� �������� 

��� %����� �� �������������%�� ����� (DDT ��� TCDD), ���
��������� �� 

�����	����� ���*���� ����	������� �� �*������.��'����, ����	�%���� �����	��� 

����������� ��� %����� �	� ������������� ���. �����	����%�� ���������� ��	 

��� ���*��� %����� �� ����� ��� 	� ������
��
���� ��	����	���. 

#�� �������������%� ���%	�� %���� ���
����� ��������� ��� ����%� �����%� 

����� 
�	�����	�	��	���� ������	�� �� ������ ���� ����	�&� �����	%�� 

���.�.����� ������ ���� 	�� �%	���� ����	�	�� 	�� ����	��. 

)%	���� �����	����� ����� 	�� ��������� '�'�����	���� ��� 	�� 

������
��
������ ��	����	���� ���� %���� ����� ��	����� �������������%� 

���%	�� ����� ���� �� �����&� �� ��	���*��� �� ��
��� ���������	�. [217] 
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���,�  6.1 �&���� ��������� �� ��������� ��	 ��� ����������%�� %����� �� 
���������%�� -./. [217] 
 

6.
./ ���0� ���0�0�#��(��  
0!�%�#  �!�%�#  ��+ (��+� 

    ���������� ��� ����'��	�� 
    ���.�.����� 
 �!���#,� 2#2��#�,�"��  0������� �������� 
 (2,4,5-)�, 2,40, 2,4001, MCPA   ������ ������� ������ 
 TCP, TCOO)   ���
���& ��� ��������	���& 
    ���	���	�� 
    �	����� 
    ���%�� ��	%��� 
    ����		� 
    )���	��%���� 
 7��� 2#2��#�,�"��    
 )���'����   , �������� ������� 

 #�������&��    

 ��������(��# 0!������)!�,�     
 Oichloropropene   1�.�� �����& ��� ���
���& 
    ���	���	�� 
 PCP #����	��� ������� 
 OBCP 

(����� 	�� 
 

   ������	��%�����  
 Methyl Bromide , 5����	�*��%� ������ 

 !+1    

 	�!'��#0#,�    

 Carbaryl    

 �!�������!#��(�� ������,�"��    
 Chlordane/heptachlor /��
��������� 1�.�� �����& ��� ���
���& 
    ���	���	��, �������� 
 Hexachlorobenzene ����
��� 
 DD) 

0������� 
0���������%� .�.�� 

    ���� ������� �����	������ 
    ��� 	������������ 
    )����&���, ����� �������� 

 �+�)��#,� �+!�)!��#0�    

 �!����$�%$�!#,�� �%�(!�    0���������%� .�.�� 

    2��
����������� �.5.�. 
    �������� �%�
��� 
 /�##,"  ���,"    $��	��%� .�.�� 
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�	�� �������	���� �����	�����, � %����� �	� 
�	�
����� �	� ������ 

�������� ���.����� ��	 %�� ����� �%��� �%�� 	�� ��	����� 	�� ��������	�� 

��� .������	�� �	� 	��
���. !���%���, � %����� ������� ����� ������� 
&��� ��� 

��
���'�	�� �� ��� ������� ������ �	��. $ ������ 	�*���	�	� ��� � ��������%���� 

����� 	�*��������%� ����	����� ��� ����&�	��� ��� ��
���� ���%	�� ��� %������ 

��	 	� ������ �*�������� 	�� ��
����� 	�� ��������	�� 
�	�
������ �	� 

	��
���. +�����, �*�������	�� ������ ��� � �����	�*���	�	�, �� ��� %�����, �� 

������	�� 	�� ��������%�����, 	�� ������� 	�*���	�	�� ��� 	�� �*��������� 	�� 

	�*���	�	�� �	�� 
�� 	�� ���	�*��. 2�� �� ��%��� 
���� �� ����.��
��&� ��� 

�� �������� ��� 	�� �*���� ����	����� ��� ������ �� %���� 	� 
�	�
����� ��� 	�� 

����� 	�� �	���� (�.�. �*��� ����	������), �	�� 	� ��������� �%�� �	� 	��
��� ��� 

��	�������	�� *����� ��	 ���& 	� ���	�	� ���	���	� ���� (MRL). )%���, ��	 

	�� �*�������� 	�� ��
����� 	�� 
�	�
������ ��� 	� ���& �����, ����� ������ 

�����	��� �� �*��������&� �� ������� �������� ��� ����%��	�� �� 	� ���������	� 


�	�
������ �	� 	��
��� �� ��%�� �� 	� �
%�� 	�� ��������� 
�����, 

����	����, ��� ������	���� ���	��� ����	�	�� ����� ������ ��� ���������. 

/�%��� �� ��������� �	� 	� 	��� ��� ��	�����'��� � �
����'��� 	� 


�	�
����� �������, ������ �� ��	���	������� ���
���	���&� ����&���� ��� 	� 

���& �����, ��� ��	� ��%��� �� ��
��� ����� ������. [120] 

)� 
�	�
����� %���� �������� ����� ����� ��	����*�����. )� �������	�� 

�	������ ��������� �	� ��
��� ���	�	�� 	�� -./. ��	%���� 	�� ��	����*������ 

����	�	�� ��� �������&� ��	������ ��������, ����������%� �����%� � '���� �	� 

DNA. $ ������	�	� ��� ����	�*��� ���� 	�� ���
���� 
�	�
������ ����� 

����� ������, �
�& �� ����� �����%� ����	�*���	�	�� ������	�� ��	�� 

���	��%���	�. [40] 

+� ��� �����	��%� ������� ����	����� �	�� ����� ��� 	�� %����� �� 


�	�����	�	��	�� ������	� ����� �� ���������: 

� 	�!,��� : !��	��	��� ������� ������ ����� �� �%�� �� ������%���� 

������� �	��� ��������� � 	� '�� ��	 ��� ����	�	��%�� � ����.����� 

%�����. ������� ���� ����	 ����������	� ������� ������ ��� 

�����&� �� ������%���� ������� �	��� ���������. /�� ��� 60 ����� 

���	�	�� 	�� 
�	�
������ %���� 	�*�������� �� �����%� ������������ 

������ ��� 	�� ������ ��� 	�� EPA � 	� 2����� !��	���� ��� 7����� ��	 

	�� ��������. #� ��� 	� �������	��� ��� ��	 	� 
�	�
����� ��� ����� 
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��%�� �	�� ���� � � ����� 	��� %��� ��������	�� �����	��, 	� ������� 

��� %���� ��� ��	���� �� ��	 ������ �� ���	�%���� �������. ������ 

�����
���&� ����� �	� ������� ��� �����������&�	�� ����� 


�	�
�����, 	� �����, ���� ����&�	�� ��� ��
���� �������������%� 

���%	��, ����� ������ �� ����� ����������� ��� 	�� ������. + ����� 

���������� �������� ����	&���	��, �����, ���� %	� ��	 ��� 	�� %����� 

�� %��� 	�*��� ������	�. [86] 

� ��#��-%�#  %�� ��+!#," �1%�&��: $ %����� �� �����%� ������ ������ 

�� ������%��� ������� ���	��%���	� �	� ������� �&�	��� 

(�����	�*���	�	�). +� �����%� ������ ��� ����� 	�*��%� ��� 	� ���	���� 

������� �&�	��� (�.5.�.) �����&� �� ������%���� �&�����, ��&����, 

�*������, ��� ���� �������
����	��%� �����%�. +� �����%� ������ ��� ����� 

	�*��%� ��� 	� ����
����� ������� �&�	��� %���� ����	����� �	�� 	����, �� 

	�� ����� 	� ��&�� ��	�
%���� 	�� �����	����� �����
����� ��� �� ������%� 

����� ��� 	�� ���%
��� �	� �������� 	�� ����	��. 2�
���� ��������� 

����&	��, ���� ����� 	� ������
���� 	�� ������, 	� � - �*���, ��� 	� 

	������������%��� �����&�  �� ������%���� .�.�� �	� ����
����� �������  

�&�	���, �� ���	%����� �� ��
���'��	�� ����	���	�, ���� �������� �	�  

�	�  ���,  ������������ �	� ��� (�����������), ����� ��� ������� 

���	������&. /��� ��	����	��� ��� ��������� %���� ���	���� 	%	��� 

�&�����, ��	� �� �	���&���� ���������%�� �	� ������� �&�	��� 	�� 

������	�� ��� ������'��	�� �� ��%�*���. ������ ����� ����%���� ���� 

�	������ ��	� ��� ���
� ������	���� �����	�	���� ��	� ��� �������������%� 

���%	�� ��� ��������&��� �	� �� ������� ������ �� ����	�&� ����&���� 

��� 	�� ������� ����������%� � �����
���������%� ����	����� ��	 ��� 

%����� �� ����%� ������	������ �����%��� 	&��� 
�	�
������. #�� 

��
���� ���%	�� %���� ���������� ������ ������ ���	������� ���������� 

����	���	� (�.�. �����%�� �����
�	��� ���	������) ��	 ��� 	�� �*��� 

����	������ ��� %����� �� ������
��
���� 
�	�
�����. ������� 

������ �����*��� ��� %������ �	� � %����� �� 
�	�����	�	��	�� ������	� 

����� ������ �� %��� ��� ���	%����� 	�� ��
���� ���������, ���� �� 

���%����� Parkinson ��� Alzheimer. [70, 86, 129, 184]  

� ��#��-%�#  %�&� �����!�����: $ %����� �� �����%� ������ ������ �� 

������%��� ������� ���	��%���	� 	��� �	� ������ ��� ��� �	� ��������� 
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������������ ���	���	�. $ ������������� 	�*���	�	� ������ �� 

��
���	�� �� �����%� �	� ��*������� �������
��, ������ 	�� 

������	�	��, � ������� 	�� ��.�&�� ��	 	� ������� 	�� �������&���. (�� 

������ ����� ��� ����� 	�*��� ��� 	�� ����������� ������ �� ������������ 

	� ��*������� ���	������ � 	�� ������������� ����	�	�	� 	�� 

��	�����%��� �	���� ��� 	�� �
�.��� %�� �������� 	�� ������� '�� 	���. 

+� 	�*��%� �����%� ������ ��� �	���&��� �	� ��������� ������������� 

�&�	��� �����&� �� ������%���� ��� ������ �������� �������� ���������. 

+� �����%� �	� ��*������� �������
��, 	� ������	�	�, 	� ����� �&����, 

	�� %�.��� 	�� �������&���, ��� 	� �������, ����� ������ ��� � ������ 

����������� ����� ��	�*& 	�� ������� ���������� 	�� ������� 

�������������� 	�*���	�	�� ��� ��� 	� ������� �����&� �� ���������� 

	�� �����������. +� 	�*��%� �����%� ������ ��� �	���&��� �	� ������� 

������������� �&�	��� �����&� �� %���� ����	����� �	� ����%�	���� � 

	� ���
� 	�� ��%���	��, �� ���*��� 	� ��*������� �������
��, �/ ��� �� 

��*����� 	� �	����	�	�. )� 
�	�
����� chlordecone (kepone), 	� 

��.������� ���������� (EDB),  ��� 	� dibromochloropropane (DBCP)  �����  

����������	� ������� ������ ��� ����� ����	 �	� ����	�	����� 	�� 

�������� ������������� �����. /��� 
�	�
����� %���� ����������	�� 

�� 	�*�� ������	� ��� 	�� ���	�*� � 	�� ����������� .�����%��, �� 

.�� �����%��� ���%	�� �� �������	�'��. ������� ��*������� �	������ 

��� 	�� ����	����� �	�� ���	�*� � 	�� �����������, �*��	��� 	��� 	�� 

��	����� ��� ��� 	�� ��	����� %������ �� 
�	�
�����. ,����	��� 

�����
%��� �������'��� ���.����	�, ���� � �	����	�	� ��� ��	 	� 

������� 	�� �������&���, � ��	���	� ���.���, �� �	%����� �	� ������� 

������ 	�� ��.�&��, ��� 	� ���		���	� �	�� ���	�*� 	�� ����. [86] 

� 7%)��: #� ��� ������� �	������ ��� ��������&��� �	� �� ���%���� 

�����& ����%��� �� ����� 
�	�
����� �����&� �� ������%���� ������� 

����, ��� ������� ����	 �	������ ��� �� ������� �� ������ ��%�� 

��	�*& 	�� ���%���� 
�	�
������ �%�� 	�� ���	��
�� ��� 	�� ���	�*�� 

� 	�� ����������� 	�� ����	��. [86] 

� �����#,�� ,��0+��#: �&�
��� �� �������	�� �����%�� � ������	�	� 

����	�*���� ����� ����� ���	������� ��������, ���� �
�� 

�������������� ��������� 	�� %������ �� ���������	� 
�	�
������, 
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���� ����� � ��������%���� ��� � 	�*���	�	� �	�� �����������. +����� �� 

����	�*��� ���� ����&�	�� �� ������ ������� ��� ������&� ��	� �� ���� 

��	� �� %����� 	���� �	� ����	��� ����� ��� �������&� '���� �� ��	�. $ 

�������
�� 	�� 
�	�����	�	��	���� ������	�� %���� �*�	��	�� �� ��� 

������ ���� ������	�� ��	����*��%����� ��� ���&�	��� ����	��%� 

��	���*���, ����������%� �����%� ��� .�.�� �	� DNA. [40] 

)� 
�	�
����� �����&�	�� ����� ����� ��	����*�����. )� �������	�� 

�	������ ��������� �	� ��
��� ��������� ��	%���� ��	����*������ 

����	�	�� ��� �������&� ���
���	�� ����	�� ���	��%���	�. �� ���%	� ��� 

%���� ��� �� ���������&� �� ������ 	�� ���
���� ����� 
�	�
������, 

����� ��� ���������%��� ������
��
������ ������, �	� ����	��� ����� 

���%���� �	� ��� 	� ����� ��� �*�	�	���� 	� 59% �	�� ����� ��� 

��������� ��	���*�, 	� 83% ��� ����������%� ��������� ��� 	� 71% ��� 

.�.�� �	� DNA, ��� 10% 	�� ������� ��� �*�	�	���� ����������� 

����	�� ���	��%���	� �� ��� 	� 	��	 (/������ 6.2 & 6.3). $ %����� 	�� 

��	�����	�� �������.��� %�� �&���	� ����� ���
���	���� 	&��� 


�	�
������ �����	�� �� ���������	� �	� 	��
���.  �� 	�� ���� ��	� 

����� �&����� �� ����� ��%�	��� 	�� �������	���� �����%��� �	�� ������. 

#�	� ��� �����&�� ����� �� ��&�� ����� �	� ������ ��� ����	 ������	� [40] 


�	�����	����� �������'��� ����	�*��� ����, � �������� �	�� ������ 

��� 	� ���� ��������	�� 
�	�
������ �%�� 	�� ���	��
�� ����� ���	�� 

�����. $ ������	��� ���� ��� ������������	�� �	� ��
��� ������	� ����� 

����� ����	 ����� ��� �� ����%� �����	����� �����	��� ��� 	�� �%�� 

����	�	� ��� ���.��� %��� ������� ��� 	� 	��
��� ��� ��	��������. #� 

��� � �������� ��� ����	��� �������� �%�� 	�� ���	��
�� ����� �������, ����� 

��	��� �����	�� ��� ��� ��%��� �� ����� �����	��� �� ��������. [40] 

+� %������ ������'��	�� �� ������� �����, ��	� �� ����������	�&� �� �������� 

��
����� �������� ��� ���������%�� 
�	�
����� ��� �� �������	�&� �� 

���������� 	�� ����� 	���.  #�	� ��� ��%��� �� ��������� ����� �	� �� ����	����� 

�	�� ����� 	�� ��	�����	�� ��� 	�� %����� �� 
�	�
����� �*��	��	�� ��� 	�� 

	&�� 	�� 
�	�
������. 
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���,�  6.2 ������5#,"�&�� ��� $+��$�!��,��. �1��*& 
�������%�����. [40]      

  �����#," 
����(��%��        

 �1��  6.
. (�!#)�"  �&�#,-� 
�+%#-� ��+ �5���%�&,��) 

���#0#�,� 
�������5&   �!���%��#,(  

�����(   3��'�  
DNA   

  �!#)�"  
tests + - �!#)�"  

tests + - �!#)�"  
tests + - 

 �!����$�%$�!#,� (24)   23 15 8 22 20 2 22 17 5 
 �!�������!#��(�� (21) 21 11 10 21 16 5 17 11 6 
 	�!'��#0#,� (6) 4 2 2 5 5 0 4 3 1 
 �#)�#�,�!'��#0#,� (10) 8 6 2 7 6 1 9 6 3 
 �#�!��#� (7) 7 6 1 5 4 1 5 0 5 
 
+!�)!#���#0� (6) 6 2 4 5 5 0 3 2 1 
 6�#��51 (5) 5 4 1 4 3 1 3 3 0 
 �!%��#,�1��  ��-%�#  (3) 3 0 3 , , , 1 1 0 
 ���0#� (4) 4 1 3 4 3 1 4 2 2 
 �#�+!"��  (2) 2 1 1 2 1 1 2 1 1 
�+!�� (2) 2 1 1 1 1 0 1 1 0 
 3��2#�#0�2"��  (2) 2 2 0 2 2 0 2 2 0 
 6)��#��0#� (3) 3 3 0 3 3 0 3 3 0 
 �#�$�!� (5) 4 2 2 4 2 2 3 2 1 
 % /��#,� ������(%����  59.6   83.5   71  

 
 


���,�  6.3. ������5#,"�&�� ��� 6.
. — �!����$�%$�!#,(  ��-%�#  [40]  

  �����#," 
����(��%��      

  ���#0#�,� 
�������5&  �!���%��#,(  

�����(   3��'�  DNA  

  �!#)�"  tests + �!#)�"  tests + �!#)�"  tests + 
 Acephate 30 17 22 13 16 10 
 Aspon* 2 0 / / / / 
 Azynphos Methyl 22 8 17 5 16 2 
 Chrorpyrifos 13 2 19 11 18 10 
 Crotoxyphos* 2 0 2 0 1 0 
 Demeton 5 4 6 5 4 3 
 Diazinon 16 2 15 4 17 0 
 Dichlor�os 44 31 34 16 15 8 
 Dimeth�ate 2 2 5 5 1 1 
 Disulfoton 8 2 3 0 5 2 
 Ethion 5  0 2 1 1 0 
 Fensulfothion 2 2 5 3 3 0 
 Fenthion 7 1 5 2 13 6 
 Fonofos* 4 0 / / / / 
 Glyphosate 14 5 7 3 11 8 
 Malathion 25 4 34 24 20 12 
 Methidation / / 3 2 2 0 
 Methyl Parathion 28 15 33 14 16 11 
 Monocrotophos 23 12 25 20 13 9 
 Parathion 7 2 8 0 10 3 
 Phorate 9 0 8 5 4 1 
 Phosphamidon 9 5 7 7 / / 
 Tamaron 1 0 4 0           3 2 
 Trichlorfon 28 20 36 22           16 12 
*  +����� ����	��%� �� ��� 	� tests.      
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6.2 ��5#,����#,(  ��#��-%�#  ���0�� $+���!�%����+�#,-� �!�."���� 
6.2.1 ������,�"�� 

+� �&���� ����� ��	����	����, ���� %��� ��� ���
�����, �����: 

1. �!�������!#��(�� ������,�"�� 

0����	����	�� �	������ ��� 	�� ���� ��	� �����: �) � �������� �	���� C, 

Cl2, $2 ��� �����%� 
��%� +2 ����������.����%��� ��� ���� ������& ������ C - CI, 

.) � �������� �������� C ����������.����%��� ��� .��'����� ���	�����, �) � 

������� ����������� ����	���� ������, �) � �� ������	�	� 	�� ������ ��� ����� 

����
�����	�	� ��� �) � ������ �������. #�	 	� �����	����	�� 	� �����	�&� 

���& ���
���	�� ��� ��� ������� 
����� ��� ������ �� ����%���� �	� ����� 

	��� 	��� CI ���� �������%�� ������
��
���� ��� ���.������ 
����� (�.�. 

Dursban �.�.) � �������%�� ����
�	�� ��� �����	�� �*%�. [217, %��. 19] 

 ���� �����&�� �� ��	�	*���� 	� �������������%�� 
�	�����	�	��	�� 

������	� �� 	���� �����:  

1) #����� 	�� DDT 

2) ,������ 	�� �*�������&��� .��'����� ( �*������.��'���� ) 

3) �������%��� 

�	� ���	� ���� ������ 	� DDT, 	� methylo�ychlor ��� �������	��� ���� 	� 

chlorobenzylate, chloropropylate, bromopropylate ��� dicofoI. �	� �*�������&�� 

.��'���� ������ 	� lindane ( 95% � - ������%� C6H6Cl6, ������� 6 ���
���	�� 

������� ). 

�	� �������%��� ������� 	� ��	����	��� ���� aldrin, dieldrin, isodrin, endrin �� 

LD50 = 60 mg/ kg.

)� ����� 	�� ����� ��	�� ���� ��� 	� �������	��� ��	����	���, �
������ 	�� 

���������� �*%�� 	�*���� ����	��	��, �	�� ����	�	 	��� �� ����.���� 	� 

������� �&�	��� ��� ���	� �	���. )� ����	���	� ��	 ��� �*��� ����	������ �� 

�������������%�� ��	����	��� ��
���'��	�� ��	 ��� 20' %�� 4 ���� ��� ����� 

���	��, �������, �����%
����, ���	��, ��������, ��������, �������� .��
��� ��� 

���� ��������, �����������, �������, 	����&���, ���� ��� ���	�� ��� ��
�*��. 
� ������	�
�� ������ �� ������	�
�� ������ �� ������	�
�� ������ �� ������	�
�� ������ �

 

$ ���� 	��� �	� ������� �&�	��� ����� ���	%����� 	�� ����������	���� 

��������� ��� %���� �	�� ��		����� ���.��� 	�� *��� 	�� �������& ��		���. 

)� DDT �������� ��������� �	�� ����	�	�	� 	�� ���.���� ����� �	� ���	� 

Ca2+, �� ���	%����� ��	 ��� %�� ������� ��%����� �� ���.������ �������� 
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���������� 	�� ��		������ ���.���� ��� �� ��� ������ 	� �&		��� �� ����%���� �� 

��	�	��� �������.   )� lindane %��� ��	���	��� �������� �	� ������� �&�	���, 

��� ��� ������	���, ��������	�� ���������� 	�� ���	���������� �	� ������� 

�&�	���. ��� �� �&� �����	����� ��	���	���'��	�� �� �	������. 

 �� 	� aldrin ��� dieldrin ����� ������ �	� ������&� �	� ����	�	�	� 	�� �*������ 

���.���� 	�� �������& ��		���. 

����� ��� ��� 	� ���	%�� ����� �	� �����'��� 	�� 	��&	�	� ��	�.������& 	�� 

�������� ���.����, 	�� �������& ��		��� ���� ��������� �� ��'���� ���	���	�    

(#)3 - ase ) �������	�� 	� ��	������ �*������. 

)� �������������%�� ��	����	��� ���	���&� ����� ������ ��� 	�� ������� 

����� ��� 	� ����.����. +� �������� ��� ���%����	�� ��� 	�� ����� �����	����� 

�*���� ����	������� ��� ������ �� ����	�����&� ��� 	� ����� 	���, ��� ��� 	�� 

����	�	 	���: �) �� ����� ��� ���& %����� .) ��� 	� ����� ����
�����	�	 	��� 

��� %��� ��� ���	%����� �� ��������&� ��� .�������� ������� ��� ������ �	�� 

.������%�	���� ��� .�����%����� 	��� �) ����� ����� ��� %���� ������	��� ����, 

�������&� ������� .�.�� ��� �� ����%� �����	����� ����� �����������. [217, %��. 19] 

)� �������������%�� ��	����	��� �
�& ��������	�&� �	��� �������� ��	�&�, 

����.���� ����� ����.��� ��� 	� ������ 	�� ����	��, ����'��	�� ��� 	� 

��������	��� �&�	��� (��
������� 	�� �����& 	�� ��	��), 	�� ���%
��� 

(��
����	���� 
&���� ����������), �� ��
���� ����	��	�� ��������� (�	��� 

������	%�, ��	 ��� ����������%�� %�����), 	� �����
������ (�������� ������ 

��� �%����� ���������� ��� ���� 0,01 mg / kg DDT, ����� ��� ����������� �� 

��� 	� ����), 	��� ���&����� (�������� ����������). )%��� �&���� �	���� 	��� 

����� 	� ���� ��� 	� ��
� ���� �������&� ��
����	���� 
&���� ���������� �	� 

���	�� ��� ��
��� �&		��� %�� 	������ �%������ 	�� ������ ��	��. 

 �� 	� DDT %��� ���������� �������	�� �	� �������� �����&	��� �&*��� 

�������� �	� 2� ��� 3� ���� ��� �	� ����� ����	������%�� '��. !����� ��� 

������	� �� ����������%� �������� ����&�	�� �	� ����� 	� �������������%�� 

��	����	��� �������&� �*���%���� 	�� ���������	���& ���	���	��. [217, %��. 19-20] 

2. ���0� ���#���#��%��!�%#,-� ��-%��� 

� +�����
��
���� ��	����	���, ����: parathion, methyl parathion, 

dichlorvos ��� ���� ���. 

� ���.������ ��	����	���, ����: carbaryl, propoxur, carbofuran ��� 

���. 
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)� ������ ��� 	� ����	���	� 	�� �*���� ����	������� ��� ������
��
���� 


�	�
����� ����� ������������ 
&���. +� ����	������ ��� ������������� ��������� 

�	� ���	���� ��� ����
����� ������� �&�	��� �����'��	��. +� ������%� ���������� 

����	&����	�� ����� ��	�� ������ ���	�� � ���� ��	 ��� 	�� %�����. )� ������� 

������� �*��		�� ��� 	�� 	&�� 	�� %������. )� ����	���	� ��
���'��	�� ��� 

������� �� 	�� �������, %���	� �� 	�� ������
��� ��� 	� ���	���	����� �&�	���, 

��� 	%��� �� 	� ������� %�����. [24, 217] 

)� ����������� ���	��%���	� ��� 	�� �����������	���  ��%����� ����� 

������� �
������, �������, �����	�	� 	�� ����� 	�� ��	��&, .����������, 

.������������, ���	��, ����&�����. 

)� ����	���� ���	��%���	� �	�� ���������%� ����%���� �������&�, �������� 

	�� ����, �������, ��� �����&� �� ��������� �� ��������	��� ���������, ���� 

	�� �����	���� 	�� ���� 	�� ��������& 	������	�� ��� 	�� ���
����	��. )� ��� 

������	�� ����	���	� ��� 	�� %����� �� ������
��
���� 
�	�
����� ����� 

��������	�� ��� ��������� 
&���. +� ��� ����%� �������%� ����	����� ����� � 

.���������� ��� � ���	���. (����� �� ��
����	�&� ������ �������� ����� ��� 

������������� ��	������, ����� ��� � 	�*��� �������������� �	�� ���	��%� 

����	�������.  

2�
��� ��� ���	��%���	� ������ ��  �������.���� �������	�	���, 

�������������, ���������, ��� ��� �����	����	��� ���� ������� ��� �����&� �� 

.�������� �	� ������� �	�� ��
��� ��� ����	� 	�*��� �����. [24, 217] 

��� �	�� �&� ��	%� ��	������� ������� ������ ��� 	�� ��%�� 	�*��%� ��� 	� 

��������� ��� ��� 	��� ��������� ��� ��� ���� ����	��� 	�*��%�. 

)� ����	���	� ��� 	� ����	������ ����� ���	��, ���	��, �
������, 

����������, ����&�����, ������� ��	�����, ���	��� 	�� ������, ��������� �������, 

�������, �������, 	�����, 
�.��, 
��	��������, .����������, ������� ���������, 

���	���, ����%� �������� ���	��%�, �������, �������, ����. + ���	�� ����� 

����	�� �� ��%���� ��� ������� 	�� ������ � ��� ���	���� ������� 	�� 

��������	���& ���	���	�� ��� ���������� ������. )� ����	���	� ������ �� 

��
����	�&� ��� 3 ���	 %�� 3 ���� ��	 	� ����	������. + 	����� ��� ����� ��� 

�' ��	� 	� �����	��� %��� �	��� 	�� 	� ������� �&�	��� ��� ��� ���������%�� 	� 

�%������ 	�� ��'&��� �������	���� (AchE), ���&����� ��� 	� 	����� �������� 

	�� �������	�.�.��	� ���	��������� (Ach). $ ���	��������� ����� ������� 

��	�.�.��	�� �������� �������	�� ��� 	� ��%����� ��� �������� 
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���������	���%��� ��������� - ��	���������� 	�� ���� ��� ������. [24, 217] 

#��	%����� 	�� �%������� 	�� ��'&��� AchE ����� � ���������� ������ 

����	�	�� Ach �	�� ������� ��� � �������� �� ����� %�	��� ��� ������� 

������������� ��� ����	������ ������ ��� �������.���� 	� ����	���	� ��� 

���
%����. 

)� ������
��
���� ��	����	��� �����&��� 	� %�'��� �� ��� ��	������ ���& 

��� ��	��	���	�, ������ ����	�� �������&� ������ �%������. #�� ������ 

�*���� 	�*���	�	�� ���� ��� ��	 ����� ���& ���������� ���' ��� ��	 �� ������� 

�����%����%� 	��� ����� ���	�� ���������%��� ���	� ����� ������ ��� �����&��	�� 

��� ���& ������� ��� ��� .��������	�����	��. [24, 217] 

/��� ��� ��	 ���������&�	�� ��� ��	����*����� ���� ��� ���� ���� 

�
�� �	�� in vitro ����������. (�� ���� ������
��
������ �������� �%������ 

	�� ��������� �����	�*���� ��	������ �� ���	%����� 	� �������� �������� 	�� 

�������� ��� ������ 	�� ���	������� ����� 	�� *��� 	�� �������& ��		���. 

!��������� 	�� ����� ��	�� ����� �� ����	���&�� 
�������� ������	�� ���� 

�������� 	�� ������ ��� �	����� ������ �	�� ��������	��� �������. )%	��� 

���� %��� ����	������ ��� 	� mipatox �� ���	�� .���������� ��	 ��� 10����� 

%�����. 

�� ��	����� �� 	� ������
��
����, 	� ���.������ ����� �����&��	�� 	� 

�������	���� �� ��� ��	������ ������� ��	��	���	�, �� ���	%����� �� ������	 

	� %�'��� 	� ����	���	�	 	�� ��	 ��� %�� ���	�� .���& ������� ���	���. �	�� 

���� 	�� ���.�������� ���
%���	�� ������ �� ����������� ���� (carbaryl). 

��� �	�� �&� �����	����� ��������� 
������ �����������&�� ��� ��	���	� 

��� 	�� ����	��� 	�� ��	��������	�������� ����	�	�� 	�� �	������ (�����������). 

�	�� �����	��� 	�� ������
��
������ �����������&�� ��� ������ ��� 

���������	��������&� 	�� �������	���� ���� ��
���� �*����. [24, 217] 

      

3. ���0� �+!�)!#���#0-� 

�	�� ���� ��	�� ������� �� ���������� , & ,, �� LD50 = 1.500 mg / kg �� 

��������	��%� ��������� ��� 	� ������������������. #�� ������ �*���� 

	�*���	�	�� ��� ������	�� �����	��� ���������� ��	����	���. !���� ��	����	��� ��� 

%���� �	��� 	� ������� �&�	���. (�	 ��� �������� �� ���	���&� �� 	�*��%� 

������, �������&� ��������%� ����%����� ��� ���*%����	�� 	�������� ������� �� 

������ �	� ���%���� �*��������� �� �������� ������&�. 
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$ �	������ ������� 	� ����	���	� ����� ���� �� ������ �� �������� 	� 	��� 

	�� �%��� ����	�
���� �����. 

)� ������������� ��	�.���'��	�� �	� ���� �� �*������ � �������� ������ 

	�� ������ 	�� ������. 8��� 	�� 	��&	�	�� ��	�.������& 	��� ����� ��� ���� 	�� 

������ ������
���� ��� 	� ���	���	����� �&�	��� ��� �������&� ������� 

.�.��. )� �����&	��� ���.���� ��� �������&� ����� �����	��� �������	������� 

��� ��������� .���� ���
��, 
�������� ��� ����	�� ��� %�	��� �	� 

������������������. [217,%��. 21] 

      

4. �#�$�!� ������,�"�� 

4���� ����� (��	����	����, '�'�����	����, ����	��	����) ���	���&� 

��
��� ��������� ����: 

3!��#�1�� ��)1�#� - ����� �� ����������. (����� �� ������%��� ���	� 

���� ��� %����� ��� �%���	��. )� .�����&�� ���&��� ����� ������ ����	���� ��� 

��� ����� �������������. +� ����� �������� ��� 	� ����� 	�� ���������'��	�� ��� 

	�� �*�� ����	�	%� 	��: 

�) 2�� %��� �����	����	��� ���� ��� ����%��� ������ �����	���	� (%��� ����	���� 

����� �� �����	����	��� ���� ������������) 

.) ��� �%��� ��� ���� ��� %��� ����� 

�) 7��� ��������� 	�*��� ���� �� ��
���� 	�� ���	�� ����	��	�� ��� 2 

�%��� 48 ���� ��	 	� �������. 

#�� 	�� ���� 	�� ������� ����&���, 	� �����	���'�� � ���������	�	�	� ��� 

%��� ��� ���%���� 	� ���� 	�� �	� ������� �&�	���. !����� %��� ����� 

�������	���	�	� �	� ���� ( ����� �����
����� ) ���� �����&�	�� �� �������� 

.����� 	� ����� ��	�
%��	�� ��� �	�� ���%
���. [217,%��. 21] 

#�	��� �� ����
�������%� ��	 �&��� ���� ����� ��� ��� ���� ��������� 

	�� ���	����� ��� 	�� ��'&���. 

;��� �
�� 	�� �*��� 	�*���	�	 	��, �� ������	�� �� ������ ��	 ���	� ���� 

	�� ���������'��� ����� � ����%�	���� 	�� ������ ��� � ������� %������. $ 

�%���	� ���	�������� ����%�	���� .�����&��� �������� (24 ���� �%��� ����) 

����� 2mg/m3. #�� ���%	�� ��� %���� ����� �	�� ���	� ��� 	�� ������������ 

����%��� .�����&��� �������� ���	 �� ���������� ���� ����	�� �
������ 

���%����� ������	������ 6mg/m3 ������ 3 
��%� ����	��� 	�� ���	�����%��� 

����%���. $ �*��� ���� 	�� �����	�	�� ������ �	�� �������� �	��� ���&����� 
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(���������� ������) ��� ��	 ��&	��� ���� �	� ���	���	����� �&�	��� ��� �	� 

��
�. $ ������ ���� 	�� ��������	�� ������ �� �����	�*���	�	�. 1�����	�� 

������ ��� ��	������%�� �	� ��
��� ������. #�� 	�� ��������� �������&��	�� 

��	� ��� .�����&�� ���&��� (�� 	�� ������ ��� 	��� ���&�����) ��	� �%�� 	�� 

�&��� ��� �������� .�����. [217,%��. 21-22] 

$ ����%�	���� ��� ����� ���������� ��� 	�� ������ ����� �&����� �� 

������������� �� ����.��� ���� 	�� ���
��� ����������� ��	�*& 	�� �	����, 

����� ��� ���� 	�� �����& �&���� ��	�*& 	�� �%���	�� �� 	�*���� ����� ��� 	�� 

����	�
���� �����. 

+ �����	���� 	����� %������ ����� ����%��� 	�� ��������	���� ���&, ����� 

���� �� ���������	�� ��� �� �����	����� %������ ��� �	���	�� ��� ��� �%���	�� �� 

.�����&�� ���&���. 

#�� �������	��%� �������� %��� ���������� ��	����*����� ��� �����������. 2�� 

������ ��	���	�. #��������	�� ����	���	��� ��������. [217,%��. 21-22] 

 

�#'!��#�1�� �#)+�(�#�: /��& 	�*��� ������ ����������� �� ������	��� 

�����	�	�. #��������	�� ����	���	��� �������� ��� ����������, ������	��, 

������&�� �	��� ��� ��	���	�	��� Br �� CI. [217,%��. 22] 

 

�5��0#� ��+ �#)+�����+: 7��� LD50: 330 mg/ kg. !�
���'�� ���.��	��� ���� 

�	� �%��� �� ������� .�.�� ��� ����� ��� ����������� (�������� ���������, 

������� 	�� �	�����), ��	����*����� ��� 	���	�����. [217,%��. 22] 

 

6�%$��&: !��&�	�� �	�� �������� ������� �	� �	���� 
��
���&�� ������� � 

��������. 7��� ��	����	��� ��� ����	��	��� ����. !���� ��� ���& 	�*��� ����� 

��� ��	 	� ����� 	�� ��%��� �� 	���&�	�� ���& ���	��%� ���
��*���. )� ���� 

%������ ��� 	�� 
��
��� ����� 0.05 ppm. )� ����	���	� ��� �*��� ����	������ 

����� �	��� ������, �&������, ���������� ������, ���	��, �������� ��������, 

������� ��� ����, ���	�� ������� �%�� �� 4 ��%���. 

#�� ������ ����	������ ��
���'�	�� ����� �������	�� ��������&����� ��� 

�%����� 	�� �	� ����� ��� ����� ������ 	�� ��������. 4��� ������	� ����� 

��������, ������� .���� ��� �������. 

$ �%����� 	�� �������� ����	�� ����������� ��%�.��� �	� ��	��	����%�� 

��	�. �� ����	������� ��� 
��
���, � �������	�	� ��%���	�� �	� 50%. [217,%��. 22] 
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5. �!%��#,�1�� ������,�"�� 

!���� ���& 	�*�� ��	����	���. /������&� ���������� ��� ���		�� ����� 	� 

�	� ���. $ �������� ��� 	�� �*��� 	�*���	�	� �����	�	�� �� �������� ������, 

��&�� �	����� � �������� ���	�&. #�	���	� ���	���� � ����������� (1#L), 3 - 5 

mg / kg �� 4��� ��� 7 ��%��� ��� �� �*&	���� ���
%� ����	�� ��� ����������. 

�� ������ %����� ����� ����� �����������. [217,%��. 22] 

 

 

6.2.2 �+,&��,�"�� 

     �&���� ����� ����	��	���� �����: 

1. �#)+����-0#)�#�,�!'��#0#,� 

�	�� ���� ��	� ������� 	�: 

 Maneb LD50: 6.750 mg / kg 

 Zineb LD50: 5.200 mg / kg 

 Mancozeb  LD50: 8.000 mg / kg 

#�� ������ �*���� 	�*���	�	�� � ���� ��	� ��� �������'�� �����	����� 

����&���� ��� 	�� ������. #�����
��	�� ���� ��� 	� ���	���	����� �&�	��� ��� 

������� ��� ��� 	��� ���&����� ��� 	� �%���. 1���������	�� �&����. 

$ ���� ��	� ���� 	�� �&����� .���������� ����� ��� ���� 	�� �	� ���� 

�������������� ����& ������� ���	���, �%��� ����
�	� ������	� �	� ��� ��%��� 

����&���� ��� ������ ������� 	�*���	�	��. [217,%��. 23] 

(�	 	� �������� ������	�� Maneb ��� Zineb �� �������	�'��, 

����	������� �������� �	� ���� ��� �	� ��������	�� ������, � ����� ��	%��*� �� 

���������� �� ��� 	� '��, ��� �� ���	� ��	 	�� 12� �%��. )� �������	�'�� 

��
����� ��.��%� ����������%� ���������� �	��� .����������� 	�� 

���	���	�����& ���	���	�� �	� �*�	���� �	����	� 	�� ���������� ��� �	� ��� 

	� �	%��� ( 2����� 0,05 - 0,5 mg/ kg '��	�� .����). 

#�� ������� �� ���������� ����	������� �&*��� 	�� .���� 	�� ���������&�, 

������ 	�� .���� 	�� ��
���, �����
������ ��� �������. /���	������� ������ 

	�� �����'�� 	�� ����	�� ��� 	�� ���������� ��� ������ 	�� ���.�	�	�	�� 	�� 

����	�-����
�����& 
����	��. /���������� �����%� �	�� ���������	��%� ���%� 

	�� ������, ����� ��� ��		����	�	��� ���� ��� ����%��� ������ 	� )-

���
��&		���. ����������� ����	�������� �	� ���������. [217,%��. 23] 
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$ ���� ��
���'�� 	���	����� ���� ��� ��	���'�	�� ������ �� ��������� 	�� 

����
���, 	�� ��������, 	�� ���� ��� 	�� ����. !����� � ���� ��	� ������ 

�� ������%��� ������ 	�� ������	�	�� ��� ���.��%�. 

)� �%�� 	�� ��	���*������ ����� 	��� ��� %��� ������������� ������. [217,%��. 23] 


!�%��5�#  - 
!�."��� ����'��#%��1 ��� �#)+����-0#)�#�,�!'��#0#,-� 

H ETU (����������������) ����		�� ��� ������*� �	� 	������� ����� 

�����������������.������ ����	��	���, ���� ������ ��� �	� ������	� 

��	�.������& 	���. !���� ������� �*���� 	�*���	�	�� ����� (LD50=2.000mg/kg) 

��� �������'�� ���.����	� ���  ������� ������� 	�*���	�	�� ��� 

	���	��%�����. 

/������� ������ ���������� 	�� ��������� � ����� 	���� ������ �	� 

�����	���� �������������	�� ��	��	�	���� ���
��, ������ ���� 	��� 

���&�����. �&�
��� �� �����*��� � ETU ����� ������� 	� ������� ����*����, 	�� 

����� ��� �� �*����������� � ����������, ��*��� 	� �������� 	�� thyrotropin ( 

TSH ) � ����� ��*��� 	� .��� 	�� ���������&� �� ��� ��������� �� *������� 	� 

���� 	�� ETU. !����� �������� ������� 	�� ���	��. 

#���
��.�	�	� � ETU ���	���� ��� ������ 	���	����� ����� �� ��	��	�*��� 

��� ��.���	�*��� ����. +� ��������� ��� �������� ��	 	�� ��.����%���� 

�
���&� ������ �	� ���	���� ������� �&�	��� (�*����
����, �����	� ���������� 

�	���, ������
����), �����	��%� ���������, �����������, �������, ��������	����. 

$ ETU �������'�� ��	����*����� ���� �%	���� %�	����, ��� ����� 

������������. 

!�	�� ��� 	�� !)U ��� ��
���'�	�� ��� ������*� ����� �	� �������%�� 

�������	�, 	� ������� 
����� 	�� ����� ��	�� �����&� �� �����	����� 

������	� ��	�.������& ��� ��� %���� ����	���� ������ ��� �&�
��� �� �����*��� 

���
������� ��.���&� ����&���� ��� 	� ������� �����. [217,%��. 23-24] 

 

2. �#)�#�,�!'��#0#,� 

�	�� ���� ��	� ������� 	�: 

 Ferban LD50: 17.000 mg / kg 

 Ziram LD50: 1 .400 mg / kg 

#�� ������ �*���� 	�*���	�	�� ���&��� �	� ��� ��� 	� ��������-

���������.������. #�� ������ 	�*���	�	�, %���� ����	������ ���.����	� 

����������, ���	����� ���������� 	�� ����
��� ��� �	��
�� 	�� ������. !���� 
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���
� 	���	����� ��� ��	����*�����, ��������	�� ���&�� 	�� 20� 

���������	�� �� ��		��������%������. 

)� Thiram (LD50 : 560 mg / kg) ����� ��� 	� ��� 	�*�� 	�� ����� ��� 

������	�� �� ��� ����	��	��� ����� �%	��� 	�*���. !���� �	� ������� �&�	���, 

�������� ���������, ��'��������, ��'���	������� �����	�	���� ���� ������ ���� �� 

���������.������%� �������. !���� 	���	����� �� hamster, ���	���� ��� �������, 

��������	�� ������ ���
&���� �������, �����	���, �����������, �������� �	� 

����� 	�� ��	�� ����� ����� ��� ������ 	�� �������������� �����	�	�� ��� 	�� 

�&� 
&���. 

7��� ������� �����%������ �	�� ����	������%� �����%	���� ��� �������� ������ 

��
������ ��� ���	������ ���	��
�� 	�� ���	�� ��� 	�� ��
���. 7��� 

��	����*����� ����. [217,%��. 24] 

#�� ������	��� ���%	� ��� �*�������� 	�� 	�*���� ����� ���� ������& 

���������.�������� ��� �������� ����	��	����, ����&�	�� �	� : 

� )� ziram, thiram ��� maneb ����� ��� 	�*�� 	�� zineb �� �������	�'�� 

��� 

   ��		��������%������ 

� )� ziram %��� ��	���	��� 	���	����� ��� ����	�*��� ����, �� �������, 

�&�� ��� ����%���, ����� ��� ��		���	�*��� ����  

� )� maneb %��� %�	��� ��.���	�*��� ��� 	� thiram ��	����*����� ���� . 

� )� thiram ���.���	�� ���& ��� ��� 	� ���� ��� .�%����� ������ 

������	������ 	�� ����� ��� ��	�.���	�� 	�� �	� ������ ��� 	��� 

���&�����. 

$ 	�*��������� ���� 	�� ����	��	���� 	�� ����� ��	�� ������� ��� ��� 

���	��� ��	 ��� 	�� �������� �	� 	� ziram ��� 	� ferban �	�� ��	������� �� 

��	��	�� �����	�'��� ��	��'������ ��� dimethyl nitrozamine. $ ��	������ ��	� 

������	�� �	�� �������� pH ��� ������������ 	�� �	�����. ;��� ����� ����	�, 

��	��	�� ������� �� ��� ����%� 	��
%�. 

�&�
��� �� �	��������	����&� ����������&� 1 ����� ziram ����� 2 ����� 

�������-��	��'������, ������ ��� %��� �����	����	�� �� ���& ������ �����������. 
[217,%��. 24] 

 

3. 3��2+�#0�2"��  ,�# �hiophanates 

)� Benomyl ����� ��� 	� ��%�� ����
�	� ������� 	�� ����� 	�� 
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�����	��	��%��� .��'�����'����. #�� ������ �*���� 	�*���	�	�� ��� %��� 

����&���� (LD50 : 9,5 g/ kg). )� benomyl ����� 	���	������ ��� ��.���	�*��� �����. 

)����	��� ������	����� ��.��� ��	����*������ ���� ��� 	� benomyl ��� ��� 

������	��� ��� ��� 	�� ���� 	�� .��'�����'����. +� ��������� 	��� ��
���'��	�� 

�	� ���������	� ��	 	� �������� 	�� ��		��� ��� %	�� �������&� ������ 

���&�� � ��� ���������� ���
���� ���������� ���
�� ��		���. 

/���
�	� ������������ ������� �	� 	��� 	� benomyl ��� ��� � ��	�.���	�� 

	�� M.B.C. � ������ ����� ������ ��� ��� 	� thiophanate, ����� ����������� �� 

���	����. !����� ��������� �&*��� �	��� ������ 	�� ��������� ����� ��� �� 

����%� ������. )� thiophanate %��� ����� ���� �� 	� benomyl. [217,%��. 24-25] 

 

4. 6)��#��0#� 

)� ������� 	�� 
������& �*%�� ����� ���& ������� �*���� 	�*���	�	�� ��� 	�� 

������: 

 Captan LD50 : 9.000 mg / kg 
 Forpet LD50 : 10.000 mg / kg 
 Captafol LD50 : 5.000 mg / kg 

)� 	��� ��	 ����	��	��� %���� 	�*�������� ���.����	� ��� ����� ����	 

��� �����. !*’ ��	��� 	�� �����	�	� 	��� �� 	�� ���������� � ����� �	� �������� 

�������� ��.���	�	�� .�.�� �� ����� ������ ������� ��� �� ��	%��� 	��� 	�� 

����� �.�� ��	 	� ������� 	�� �������&���, 	� ���������%�� 
��������� %���� 

���& ����	���� �� ��%�� �� 	�� 	���	����� ��� ��	����*����� ���� 	���. ��� 	� 

	��� �������'��� ��� ������ ��� �����	����	��� 	���	����� ���� ����� �	� 

%�.��� 	�� �������. !����� %��� ������	���� ��� �����&� ������	%� � 

��	����*������ ���� 	��� �� ��
���� 
��%� .��	����� ��� ��		����%� ����%� 

�����	����. [217,%��. 25] 

;��� �
�� 	�� ����������� ���� 	��� 	� ����%���� �	������ ��� ������� 


����	�� ��� ��� ����� ������ ��� �� ���.�.������� ����������� ���� ��� 	� 

captan ��� folpet. )� ���	��%���	� ���� %������ ��� 	� captan �� ���	���� ��� 	� 

National Cancer Institute $./.#., 1977, .�%���� �����	���� ������� �������� 	�� 

���������	&���. #�� ��� ���%	� �	�� ,������ ��� 	� captafol, .�%���� 

�����	��� �&*��� 	�� ���	�*�� 	�� ��������	�� �� ��
����� ��	�&�. 

 ���� �����&�� �� ��&�� �	� ����� ������ ��� ��� ����	��	�� 	��� 

���.�.�����	�� � ������������ ���� 	��� ��� �&�
��� �� 	� ������	��� 

	�*�������� ���.����	� ��� �������&� �� %����� �� %���� ����������� ��� 
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�����
���&� ���� 	�� �	� ������	�� �����	� ������	�	� ��� 	� �������. )� 

captafol ������� ��� �������� ����������� ��� %��� �����������. [217,%��. 25] 

 

5. �5����!�'��2"�#� (HCB) 

#��	���� %�� �����	��� ����	��	��� ��� �����	�'�	�� ��� ���	���&�� ������ 

	�� �&������ 	�� �������%��� ��������������. !���� ��� ���& ������� �*���� 

	�*���	�	��(LD50: 10.000 mg / kg). #�� ������ ������� 	�*���	�	�� ����� 

��	����*����� ��� 	���	�����. + �����&�	�� ����� ���.�	�� �	� HCB ��� 	� %�.��� 

%��� 	�� ����	�	� �� ������	����� 	� HCB ��� 
��	��, %	�� ��
���'��	�� ���& 

�����	���� 	��%� �	� ������ 	�� ��.�&�� ��� �	� �	� ��	%��. 

)� HCB %��� ���	�*��� ����, �������� �	� �����
�����, 	�� �����, 	��� 

���&����� ��� 	�� ������. 7��� ��� ���& �����	��� �������� �	�� ������. 

#�� 	� 1955 - 1959 ���
%������ �	�� )������ �������	���� ��� 3.000 

�����	����� ����	������� �������� ���� ��	������� ��	����& ��� ���� 

����������� �� HCB �� ���� 2 gr/ 100 kg ��	����&. [217,%��. 25] 

����	���	� ��� %����� �	� HCB ����� 	� �*��: ��&���� 	�� �%���	��, 

����.����� %������ ����	���� (���%��� 	�� �%���	��), ����	������, 

���	��������, ��	��������, �������� ���������&� ��� ���
��%���. 

���������	� HCB %���� .����� �� ��	�&� ��� ���� �������� ������ ��� ���� 

	�� �����, ������ %���� .����� �� ����, .������, ���, ��� ��� �	� ������. 

������ ��� ���������� ��� �� ��� ����	��	��� ���� pentachloro-

nitrobenzene (PCNB). [217,%��. 25] 

 

6. ���!�$��"��  

0����������&�	�� ��� ���� ��� ����	��	��� ��� ��� ��� '�'�����	���, 

��	����	���, .��	�����	���, ���	���	�� *&��� ���., ����� ��� ��� 	�� ��������� 

2,5 -D, 2,4+8 ��� 2,4,5-). 

 ���� ���	���&� ���� ���& 	�*���� ������ ��� 	�� ������ ������
��	�� 

��� 	� ���	���	����� �&�	���, 	� �%���, 	��� .����������� ��� 	��� ���&�����. 

#���� ����	���	� 	�� �*���� ����	������� ����� �
������, �����%
����, 

����, ������ ��������� ��� �	� ���%���� 	���������, ����	��, ��%�����, ��������, 

�������, ������� �������
��, ������, 	��&�����, ���� ��� ���	��. 

�����		�� �������� ���	�&, �� �����	��� ���	����� �����, �������� ������ 

��� ������	���&. #������&�	�� � ���� ����	��, ���������, ������� ������ � 
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��	�����	����. 

 ���� ���������	�� ����	���	��� ����� (��	��	��� ������� �� ���'����, 

+2 , ���&����). [217,%��. 26] 


�������!�$�#�"�&: 7��� LD50 = 27 mg / kg %�� 100 mg / kg. #�� ������ 

���� ��
���'�� 	���	����� ��� ��.���	�*��� ���� �� ���& ����� ���� ( 5 mg / 

kg ). 

�	�� ������ ��������	�� ������� .���� �� ������ ����	������, ��������� 

.���������� 	�� ��	��� ��� 	�� ��������	���� ������. #����	��� ������� %��� 

��������� ����� ��� �� %����� ���� ��� �%���	��. /���%� �����	����� ���	�� 

��� �������%�� ����� PCP %���� ���
����� ��� %����� �	���� �	� .��������� 

�����, ��� ��� .��
�� ��� 	� ��&�� 	�� ����������� ����� ����������� �� PCP-

Na. ��	 	�� ��	���� 	%	���� �����	�	����, ����	�������� ������	����� 

���%
����, �������� 	�� ������, ��	��	��
� 	�� ��
����� ����������, 

�����������, ���������%�� ���� �� ���������, ����� ��� ������� ��
������� 	�� 

��		��� 	�� ��
��� ��� 	�� ���	��. 

/������� ���� %��� � 	�	�������
������. [217,%��. 26] 


!�%��5�# : 

+� ���!�$�#�"��  ���� ��� 	� ������� '�'�����	��� ����%���� ���*���. $ �� 

	�*��� ���� �� �&�� ����� 0,2 mg / kg. !���� ����� ���& ������ 	�*���	�	��, 

�������� ���& ��.��%� .�.�� �	� ����. -����	�� �	� %��� �������� �	� 

����	�	�	� 	�� ��	�& �� ���	������ 	�� ��	������� 	�� �������. !���� ���& 

������ ������������, 	���	������ ��� ��.���	�*���. $ 

tetrachlorodibenzoparadio�in (TCDD) ����� ��� 	�� ��%�� 	�*��%� ��� ������������ 

	�� �����. 

���!��#�!�'��2"�#�: + �&���� ����������, ����� 	� ���	��������	��.��'���� 

�� ������ �*��� 	�*���	�	� LD50: 12.000 mg / kg. /��' ��� ��	 �������� 

���		���	� ��	 	�� ����������%�� %�����. �	� %�.��� ���	���& ��%����� �	�� 

��.����%���� 	�� ��
���.  ���� 	� �������	��.��'���� ����%���� ���& 

����������� ������*���. [217,%��. 26] 

 

6.2.3 8#2��#�,�"�� 

1. ���#$��#,� 

Dalapon, glyphosate 

)� dalapon ����� ������� �*���� 	�*���	�	�� LD50 rat = 9.330 mg / kg ��� 
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����	�� ��� ������� �������� ��� �*��� ����	������. �� �����	��� ��� 

��������� ����	������, � �������� ����� ����	���	���. 2�� ������ ���������%�� 

��	���	�. 

�� ������� ���%	�� ����	�������� .�.�� �	� ��
�. 

)� glyphosate ����� ������� �*���� 	�*���	�	�� LD50: 4.320 mg � kg. �&�
��� 

�� 	� �%��� ������ ����	 �	������ ��� ���
������ �����	����� ����&���� ��� 	� 

������� �����. !���� ���
��� ������	��� 	�� �%���	�� ��� 	�� ��	���. [217,%��. 27] 

 

2. ���0#� 

Alachlor, propachlor 

)� alachlor %��� ������ �*��� 	�*���	�	�. �� ����	������� �����		�� � 

�������� ���	�&. !���� ��� ���& ������	��� ��� 	� �	�� ��� 	� �%���. #�� 

������ ������� 	�*���	�	��, ����&�	�� �	� 	� alachlor ����� �����������. /������� 

�� ���������� �������	� ��� ��������������	� �	� �&	� ��� 	� ���	���� 

��������. )� ���� ��	 	�� �������� ����� ����� ��� ��	 	� �������	�'��. $ 

�%���	� ����%�	���� 	�� alachlor ������&�	�� �	��� ��	�&� ��� 
%���� 	� 

��������	�. !���� ������ ����������� ��� ��� 	�� ������. !���� ���
��� 

������	��� 	�� �%���	�� ��� 	�� ��	���. 

)� propachlor %��� �%	��� �*��� 	�*���	�	� LD50 ������� = 710 mg / kg. !���� 

������	��� 	�� ��	���, 	�� �%���	�� ��� 	�� ���	���� ��������	���& ���	���	��, 

������ �� ������%��� ���������. $ ����	������ ��
���'�	�� �� �����	��� 

�*�����. �����		�� � �������� ���	�&. [217,%��. 27] 

 

3. �#�+!"��  

Diquat, paraquat 

)� diquat ����� ����	��� 	�*��� 	�� paraquat. $ ����	�
���� ���� ��� 	� 

paraquat �	�� ������ ����� 3 g ������ 15 ml ��� %�� ������ 20%. 

)� ����	���	� ��� ����	������ �� paraquat ����� ���& ���������%�� ��� 

����	. )�� ���	�� ��%��� (1 - 5) ��
���'�	�� ��������� 	�� �	���	�� ��� 	�� 

���	���	�����& ���	���	��, 2 - 4 ��%��� ����	��� ��
���'��	�� ��������� �	�� 

���	��%� ��� ��
���%� ���	�������, ��� 	�� 3 - 14 ��%�� ��
���'�	�� .�.� 	�� 

����������& ��������� ��� ���������� �����, ����� ��� 	�*��� ��������	��. [217,%��. 

27] 

)� �����	� ��� ���.����� ��� �*��� ����	������ ����� ���& �����. )� �� �� 
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����� 	� ����	������%�� 	���, �*��		�� ������ ��� 	� ���� ������� �� 

��%�.����. )� paraquat ��%��� �� ������������ ��� 	� ���	���	����� �&�	��� 

��	�� 4 ����, ���
���	�� ���%���	�� �	�� �����
���� 	�� ����	��, ����.��� 	� 

��
� ��� 	� ��	��	�%
��, %	�� ��� ������ �� ���.����� ��� 	�� ��������� �� 

���	%����� �� ������	����	�� �	��� ���&����� ���� �������� ����� � ����� ����� 

��� � �&��� ��	�� ���	��. 

 �� 	�� ���������� 	�� �����		�� �������� ���	�&, ��&���� �	�����, 

�������� Bentonite � ������& ������. !
����'�	�� ����	��� ���&���� ��� 

�������� .�	������ C ��� ! ��� ��	��*����	�� - +0, �������� +2 ���	� �����&�� 

	�� 	�*���	�	� 	�� paraquat, ����� 	�� ���	�� ��%��� 	�� ����	�������. #�� 	� 

�	���� ��� �� �������	�� paraquat �	� �&��, 24 ����, �����		�� �
������ 

�����������, ������ ��� �	���� ������& �������. 

/��' ��� ��	, �� 	� paraquat �������������� �&�
��� �� 	�� ������� ��� 

���.���	�� �� ���
��*���, ��� ���
������ �����	����� ����&���� ��� 	� ������� 

�����. 

2�� ����������	�� ��� �����������, ��	����*����� � 	���	����� ����. [217,%��. 27-

28] 

 

4. 	�!'��#0#,� 

Barban, Phenmedipham 

)� Barban %��� LD50 ������� =1350 mg / kg. 2�� %���� ���
����� 	�*�������� 

���.����	� ��� 	� �������� 	�� �� �������	�'�� ��� 2 ������. 

)� Phenmedipham ����� ���& ������� �*���� 	�*���	�	�� ��� 	� ���������. �� 

�����	��� ��� ��
��� �����. ����	�	� 
������, 	� ����	���	� ����� 

�����	����	�� 	�� ������%������ 	�� �.5.�. �����		�� �������� ���	�& �� 

�����	��� ����	������� ��� �	���	��. [217,%��. 28] 

 

5. �#�#�!���#����  

Pendimethalin, Trifluralin 

$ trifluralin ����� ������� �*���� 	�*���	�	�� ��� 	� ��������� (LD50 ������� = 

10.000, LD50 ����%��� = 2.000 mg / kg). (����� �� ������%��� ���.����	� �	� 

�%��� ��� 	� �	�� (����� 	� ���&����). 2�� %���� ����� ����	 �����	�	�� 

����	�������. 

$ triflural�n %��� ���������� �	� ��� ���
������ ����&���� ��� ������ ������� 
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	�*���	�	��, ����� ���� ����	� �	� ������ �� ����%��� ��	��'����� ��� ������*�, 

����	� �����������. )� ���� ��� ��	��'����� �	�� 	������� ������ trifluralin ����� 

0,5 ppm ����	�	� ��� ������ �� ��*���� �����	�� ��	 	� �������� ��� 

	���������. [217,%��. 28] 

 

6. �#�!��#� 

Ioxynil, Bromoxynil 

!���� ������ ��	���� �*���� 	�*���	�	�� ��� 	� ���������. (Ioxynil: LD50 = 110 

mg / kg, Bromoxynil: LD50 = 190 mg / kg). /��’ ��� ��� �� 	��%� ��� ����� �����	��� 

����%�, ����� ���.������ ��.��%� ����	������� �� 	�� ������ ��	%�. !���� 

������	�� 	�� �%���	��, 	�� ��	��� ��� 	�� .����������. /������&� �����	�	���. 

�� �����	��� ��	����� ��������	�� ���	��, ���	��, ������	����� ����� ��� 

�������. �����		�� � ���������� ��� 	� �	���� �� ��&��, �������� ������& 

������ ��� �����	���&. /�%��� �� ���
�&��	�� � �������� ������� ������ (��� 

�.�.�.). 

#�� ������ ������� 	�*���	�	��, ��� 	� �&� ���������&�	�� ��� 	���	����� 

���� ��� �����	��� 	� ionyxil 
����	�� �	� ��������%	�� �������� ��������� ������ 

�	� ���������. [217,%��. 28] 

 

7. 6�#��51 � �!���#,� 2#2��#�,�"�� 

2,4-D, 2,4-DB, 2,4,5-) ��� MCPA 

!���� ����� ������� �*���� 	�*���	�	�� �� LD50 = 700mg / kg.  

�� �����	����� ���
�� �� 	� �%��� ��� 	� �	�� ��������	�� %�	���� 

���������. $ ������� �	��������� �������� �������� 	�� �&	��, 	�� ��	���, 	�� 

.����������, 	�� ���	���� ��������	���&, ������� ��&��� ��� .���. �� 

�����	��� ��	����� ��������	�� ��������� 	�� �	���	��, 	�� 
����� ��� 

������� 	�� ���	���	�����& ���	���	��. �� �����	����� ������
���� ������ 

����	�	��, ��������	�� ��
���� .�.�, �������� �������� ��� ����������. ��� 

�&��	��� ����	������� ��������	�� ���	�� ��� ��� ������	��, ����� �����		�� 

��&�� �	�����, �������� ������& ������, ������	���&, �������� �����'�� ��� 

����&��	� ����	����	��. ��	 	� ���� ���������	�� ����	���	��� ��������. )� 

MCPA �������� ��	�� 	�� �%������ 	�� ��
��� ��� ���	��� �%����� ����� ��� 

��� ���& %�	���� .�.�� �	� �	��. [217,%��. 29] 

;��� ���
%����� ��� �	� ��
���� 	�� ����	��	����, �	�� �����
�������, 
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%	�� ��� �	� ������� '�'�����	��� 2,4-D, 2,4-DB, 2,4,5-) ��� MCPA %����� 

���.���� ������*��� �� ���*���, %�� ��� 	� ��%�� ����� �����������. #�� 

������	� ��������� ���*���� �� �������� %���� ����	������ ���	���%� 

����������� ��� �*��������, ������ 	�� ��������	���� ���	�������, ��������	�� 

	�� �����������, ������ 	�� ������	��%�����, �%����� 	�� ���	��. �	� ���	���� 

����� 	���	������ ��� ��.���	�*���. 

)� '�'�����	��� 	�� ����� ��	�� %���� ����	���� ��� ���& �� ��%�� �� 	�� 

������� .�.�� ��� ����� �� 	�� ����������� ���� 	���. #�� �������������%� 

���%	�� ��� %����� ��� 	�� /�������� +�������� ������ (����� $./.#.) 

����&�	�� �	� � ����� 	�� '�'�����	���� ��	�� ����� ��������%�� �� 	�� ��
���� 

���
��	��. $ �����	�	� ��
����� 	�� ���
��	�� ��	�� �	�� ������ 	�� 

������& 	�� ������ �� %	�� ��� ���������������� 	� '�'�����	���. 

���������%��, ����� ��� ��	����	�� �	� '�'�����	��� ��	 �������	��� ��� 20 

��%��� 	� �����, ��
����� 6 
��%� �����&	��� �����	�	� ���
��	�� ��� �� 

����	��. 4	��� ��� �����������&��� 	� '�'�����	��� ���� �� ����������	%� ��� 

�� �
�����	%�, ����� 8-����� �&*���. ,����	��� ����� �����	�	� ��
����	��� 

��� 	� ����� 	�� 2,4-0. )� ���	��%���	� 	�� ���%	�� ��	�� ����� ���	���� �� 

�����	� ���
���� �� ��	 ��� ���%����� ��� ��������� ���%	�� �	� ������� 

����� ��� ��� ���� ������ 	�� $./.#. ��� ����%����� ����&�	�� �	� � .����� 

����������	�	�� �*��		�� ��� 	�� 	���� %������ �	� ���������%�� '�'�����	��� 

���� � �%���	�� �������� 
����	�� �	� ����� ��� 	��� �����	%�. 

/��' ��� ��	, ��� ������� �� �*����� ��
��%� ����%����� �� �� .�.�� ��� 

%���� ����	������ �� �����	%� ��	 	�� �������������%� ���%	�� ���	�'��	�� �� 

��	 �����	 	� ����� 	�� ��������� '�'�����	���� � �� 	�� ������*��� ���*���� � 

����� ������ �	� �����	��� ����	� ���	�	��. [217,%��. 29] 

 

8. Triazines 

#	��'���, ����'��� �.�. 

#�� ������ �*���� ����	������� ��� ���
������� ����&���� ��� ��� %���� 

���
����� ����	�������. !���� '�'�����	��� ��� %���� �������������� ��� ���� 

������ ���' ��� ��	 	����	��� ��'�	��	�� ���& � ������	�	� ��� ����������� 

���� (�������� ��	���, ���	�&) �%�� ��������& ���������& ��� 	���	����� 

����. 1%.��� ����� �	� %���� ��	����*����� ���� ��������	�� ������	��� 

	�� �����	����	�� �� ��		��������%������ (����%� ��� �����	��). [217,%��. 29] 
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9. Triazoles 

#��	���� 

!���� ���& ������� �*���� 	�*���	�	�� LD50 rat = 24.000 mg � kg. /������� 

������ %�	���� �������� 	�� �%���	��. #�� ������ ���� ����������	�� ��� .�.�� 

�	� ��������� (�������	�). 7��� ��	�	����� �	� ��	������ C3 (�����������). [217,%��. 

30] 

 

10. 
�!����� �+!��  

Linuron, Isoproturon �.�. 

$ �*��� 	�*���	�	 	��� ����� ������. !���� ���
��� %�� ��	���� ������	�� 

	�� �%���	�� ��� 	�� ��	���. �� �����	��� ����	������� �������&�	�� ���	��, 

���	��, ������	����� ����� ��� �������. �����		�� ��&�� �	�����, �������� 

������ ��� �����	���&. #������&�	�� � �������� ������� ������ (��� ���). 

#�� ������ ������� 	�*���	�	��, ����
�	� %���� ��	������� ���.����	�.  �� 	� 

linuron, %��� ����	������ �������� ����� �	� ���� �� ������� ��� �	� �&		��� ��� 

������� ������� �	��� ������, ����� ��� ��������������	� 	�� ��	��� ��� 	�� 

�������. 

)� Federal $ealth Office 	��  ��������, ���	����� ���������� �� ���� ���� 

������������ (��		�� ���). 

)� isoproturon �������� ������ �&*��� 	�� .���� 	�� ���	�� (������� 	�� 

��'&��� �� ���� 10 mg / kg) ��� �����&��� �&*��� 	�� ����� �	� ���� 

(�������%�� ��������%�����). !����� ����� ��	����*����� �� ��	�.����� 

������������ ��� ����� ������������. [217,%��. 30] 

11.  �#�$�!� 

H ����.,� +0!�2��& ����� ��������� ������	�� ��������� �������� �����, 

��	���*��� ��� ������� .��.��. !�	�� ��	�& ������ �� ����%��� ����'���, ����� 

���& 	�*��� ��� ��� ���& ������ �����������. (%���	� ������	� ����%�	���� 

����'���� �	�� 	������� ������ ������� ����'��� ����� 	� 15 ppm. 

Dillate: 0����	����	��� ��� !3# ��� ������ �����������, ����� ��� 	��� 

�
�����	%�. 6�	����� � ���������� ����� 	��. 

Nitrofen: #������&���� 	� 1982. #���������%�� �����������, 	���	����� ��� 

��	����*�����. [217,%��. 30]  
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6.2.4 ������,�"�� ,�# �&�&�&!#�%�#  

+ �����&	���� ������� ��	����	���� ��� ������	��� ����	����� �������&� 	� 

���	� ��	 ��� ���� � %����� ����.��� 	�� �������& ���	���	��. $ ���� 

��	� �
����	�� �	�� �����	���� ����������� 	�� �������& ���	���	�� 	�� 

�����	���� �	� ����� ������ �� ��������&� �� ����	�%����� .�.�� ����� ��� 

�	�� � ������	��� 	�� 
����������� ���	������� 	�� ����� �������� ��� ������� 

���& ����� ������� ���	���. 

)� ������� �&�	��� 	�� �����	���� ����������	�� �� �&� ���	�	��: �) )� 

���	���� ������� �&�	���, ��� ���	����	�� ��� 	�� ���%
��� ��� 	�� ��	���� 

�����, ��� .) 	� ����
������� ������� �&�	��� ��� ���	����	�� ��� 	� ��&�� ��� 

�������	�� �&�� ��� 	� �.5.�. [217,%��. 31] 

)� �%�� ������������ ��	�*& 	�� ���
���� 	���	�� 	�� �������& 

���	���	�� ��� �����&����� ������, ����� �� ������� ��	�.�.��	%�, ������ 	�� 

������ � %����� �������	�� 	�� %���*� ��	����� �������& ��������	��. + 

�����	���� ��	�.�.��	�� ����� � ���	��������� (Ach). $ Ach ���&�	�� �	�� 

������� 	�� �������� ��		��� ��� %��� ����� 	� ��	���� 	�� �������& 

��������	�� ��� 	�� %��� *��� �	�� �������. )� ������ ��������	� ��	������	�� 

�� ���
� ������.  �� 	� ���� ��	�, 	� �&		��� ��%��� �� %���� 	� ����	�	�	� 

��	 	� ������� ��%����� �� ����%����	�� �	� ��	�	��� �������, ��	� �� 

�	�����	�&� ��� �� �����&� 	� �%� ������� ��%�����.  �� 	�� ������ �	�� ������ 

������	�	� ����� � ���� ������� 	�� Ach �
�& ���	��%��� 	� ���	������ ��� 	�� 

����� ������'�	��. $ ������� 	�� Ach ����	�� �� 	� .������ 	�� ��'&��� 

�������	���� ( ChE ). 

+����� ��� ����	%����� 	� ���� 	�� ChE �������&� ���������� 	�� Ach �� 

���	%����� 	� ������ �&		��� �� ��� �����&� �� ����%����� �	� ��	�	��� 

������� ��� %	�� ��	 ��� ��� 
�� ������%������, 	���� �	���	 � ��	���� 

�������& ��������	��, ��%���	�� ���� ��� 	%��� � ���	��. [217,%��. 31] 

 

���#���#��%��!�%#,(  ��-%�# . +� ����� 	�� ��������� 
������ ��� 

�������&� ����	��� 	�� ����� 	�� ChE ����� �&�: 1) 	� ������
��
���� ( +3 ) 

��	����	��� ��� 2) 	� ���.������. 

$ �����	��� ���
�� 	�� �&� ����� �	� 	� OP �������&� ������ �%������ 	�� 

��'&��� ���� �����	����& �����������& �����& ��	�*& 	�� ����	���� ������ 

	�� ��'&��� ��� 	�� 
��
������ �����, ��� 	� ���.������ ����� ������
��	�� 
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�	� ����	��� ����� 	�� ��'&��� ��� �������&���	�� ���	�� �&����. [217,%��. 31] )� 

.�������� ���	%����� �� �����	��� ����� ����	�
���� ������ ����� 	� ���� ��� 

	� OP ��� 	� ���.������. +� ���
��%� ��	�*& 	�� �&� ����� ����� ��
����� �	�� 

�����	����� ���*���� ����	�������. �	�� �����	��� ��� %��� �����	��, ��� 

����������	�, %���	�� �� ���������� ���
� �� %�� ������
��
����� ��	����	���, 

��������� �����&�	�� %�� �%��� 	�� ChE 	�� ���������& ������ 	�� ����	�� ��� 

	�� ����
���. $ �%������ ChE, ��� ����	 	� ���� 	�� ��� %�� ����	 ����� 

������� ���	���. $ ��������� %����� �	� ������
��
����� ��	����	���, %��� 

��� ���	%����� 	� �	������ �&*��� 	�� �����	�& �������%��� ��'&��� 	� ����� 

	���� ������ �	�� �������� 	�*���� ����	��	�� 	�� ������ � %�	��� ��� � 

�*%��*� �*��		�� ��� 	� �����	� �%������� 	�� ��'&��� ����� ��� ��� 	� 

������	��� ��	�	��� 	�� �	����. 

�� ��	����� �� 	� ������
��
���� ��	����	���, 	� ���.������ ��� 

�������'��� ��	� 	�� ����	�	�, ���	� � �������%�� ChE ����	 	�� ���� 	�� 

���& ������� ��� %	�� 
����	�� �	� ��� %���� ������	��� ����. [217,%��. 31] 

      


+!�)!#���#0�.  �� 	�� ��	������ 	�� ��������������, ��� %����� 	��� 

*���������%�� �	������ ��� ��� 	� ��	��������	������ ��	����	��� ���� �
�� 

	�� 	���� ��������� 	�*���	�	��. 

$ ��	���� 	�� �������������� ����'�� �� 	�� ��������� 	�� ����� 	�� 
������ 

pyrethrin ,. #���	��� �� ���	��� 	�� pyrethrin ,, ������	��� ��� ���������	��� 

%��� ������ ������� ��������	���� ��������� ��� �����	���� ��������, ���� 

��� 	� ����� ��	%���� ������ *������	� �%�� �	�� ��	���� 	�� 

�������������%��� ��	����	����. 

���	�� �� 	�� �	��� ��� 	�� 	���� ����� 	�� �������������� �� ������	%� ��� 

������&�	�� �� 	� .������� ������	� ��� %���� ��	���*�� �� 	���� 

���������	�. 

!���� �����
%��� �� 	�&	��� �� ��������� �	� ���� ���
���&� ��� � 

������	���� �	���� ����� ����� 	� ������� �&�	��� (���	���� - ����
�������). 

7���� ��	������� ������ �������������� �	�� ���%
���, ����� �&�	���, 

���������%� ������� ��� ������, ���� ��	�.��%� 	�� �������� �������	�	�� ��� 

	�� �����	���� ��	�.�.���� �������	��.[217,%��. 32] 

$ �������� 	�� �������������� �� ���������� �� 	�*��%� ������ �������� 

��%����� ��	 ��������� ��� ���*%����	�� 	�������� ������� �� ������ �	� ���%���� 
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�*��������� �� �������� ������&�. /���%� 
��%� 	� ����	���	� ��	 

������&��	�� ��� ����������. 

;�� 	� ������������� %���� ����� ����	� ���������	�	�	��, ��	���	� �� 	�� 

��	��������	������%� �������, ������� ��� 	��� ���	�%��� �� �����&� ���	�� 

�&���� 	� ����	�-����
����� 
���� ��� �� �������&� ��	�	��%��� ���	���%� 

��%������. 

8��� 	�� ����� ��	������ �	�� ��������� ��� ��	 ���%���� �����&	���� 

����	�	�	�� �������������� �� ��	�&� ��� ������, �����&� �� ����%� �&���� ��� 

���	���&����� 	�*��%� ��%������ �� ���	%����� �� �� �����&� �� �������&� 	� 

	�*�� 
�������� �� ���������%���� �	�����. [217,%��. 32] 

 

�!�������!#��(��. )� �������������%�� ������� 
����� ����� ������ 

�%�� ����.���� 	�� �������& ���	���	�� �� �����	��� ����� 	�*���� ������. $ 

���� ��	� ���� ��� 	� ������������� ��� %���� �����	� �*����.��%�� 	���� 

�����. #�� ��
���� ���%	�� ����&�	�� �	� � ������	���� 	����� ����� � 

����������� ����������� 	�� �������& ���	���	�� ���� ����������	���� 

��������� �	�� ��		����� ���.��� 	�� *��� 	�� �������& ��		���. [217,%��.32]  

)� DDT �������� ��������� �	� ����	�	�	� 	�� ���.���� ����� �	� ���	� 

Ca2+ �� ���	%����� ��	 ��� %�� ������� ��%����� �� ���.������ �������� 

���������� 	�� ��		������ ���.���� ��� �� ��� ������ 	� �&		��� �� ����%���� 

�� ��	�	��� �������. 

)� lindane %��� �*&	��� �������� �	� ������� �&�	��� ��� ��� ������	�� 

��������	�� ���������� 	�� ���	����������. 

 �� 	� aldrin ��� dieldrin ����� ������ �	� %���� ������ �������� �	�� 

����	�	�	� 	�� �*������ ���.���� 	�� �������& ���	���	��. 

����� ��� ��� 	� ���	%�� ����� �	� �����'��� 	� 	��&	�	� ��	�.������& 	�� 

�������� ���.����, ���� ��������� �� ��'���	�� ���	���	� (c-AMP) 

�������	�� 	� ��	������ �*������. [217,%��. 32] 

 

6.2.5 ��+!���5#,"�&�� 

+� ������ 	�� �����	�*���� ������ �	�� ��������� ������ �� ����� �*���� ��� 

�������. 

$ �*��� �����	�*��� ���� �������� �����%� ��� ���	��*� ���������� 	�� 

�������& ���	���	�� ����� �� ����	���&�	�� �����%� .�.�� � ��
������� 
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��		������ �����. +� .�.�� ��	%� ����� ������� ����	�%�����, �� 	� ���>������ 

�	� ��� ����� ����	�
���� ��� ����	���&�	�� ������� ��	 ��� �
��* �������� 

	�� 	�*���& ������	� �� ������ ����. +� �*���� �����	�*��%� ���������, 

����	���&�	�� ������ ���� ��������� 	�� ���	������� 	�� ��		������ ���.���� 

	�� �������& ��		���, � ���� ��������� �	�� ��	�.������ 	�� �����������& 

��	�.�.��	�. [217,%��. 34] 

+� ������� �����	�*��%� ���������, ����	���&�	�� ������ ���� ������� 

������� ��� ��
������& 	�� ��		������ �����, ����� �����	� ����	�%����� ��� 

��	 ������ ����	��	�� ����������%�� �������� 	�� �����	�*���� ������. +� 

.�.�� ��	%� ������ �� ���.�&� ���� ��	�.������ ��������� 	�� �������� ��� 

�*���� 	��� � ������� ��	�.���� ���	����� 	�� �������& ��		���, .�.�� 	�� 

.����	���� ��		��� ���� 	� ���������� ����� ��� ���� ��������� �	� 

	��
������ 	�� ����
���. 

�	�� ���� 	�� ������
��
������ (OP) ������� ����������.���	�� ����� 

	� ����� ��
���'��� ��� 	� �&� ���� �����	�*���� �����. $ �*��� �����	�*��� 

���� 	�� OP ��	%��� ����� ����	� ��� ��������%��. )� 	�*�� ����	���	� 

��
���'��	�� ��	 �
��* �������� 	�� 	�*���& ������	� ���� ��������� �	� 

��	�.������ 	�� �����������& ��	�.�.��	� AchE. [217,%��. 34] 

$ ������ �����	�*��� ���� ��� ��
���'��� ����� OP �����, ���	���� 

�*������ 	�� ������& ������, ��� ������ �� ����	������ ��	 ��� �
��* 

�������� 	�� 	�*���& ������	�. )� 
�������� ��	� �����	�� �����	����%�� 

���������� ��� ����	����	�� 1 %�� 3 �.������ ��	 	� ��������. $ �*%��*� 	�� 

����� �	������ ��� �����'�� ������%� 	�� ���	����& ��� 	�� ����
�������& 

�������& ���	���	��. $ �%������ 	�� AchE ��� ����� ������	�	� ��� 	� �������� 

	�� ��������� 	�� �����	����%��� �����������. )�� ���	������ �	��� ���	���� 

��� ��� ��	����, ��	���� �	���� �����	�*���� ����� (5)!). 

(�	 	� �%������ 	�� 5)!, ��������	�� ��
������� 	�� ������ 

������	���	�	�� �� ������� �*���� �������� ��		��� ��� �����&��� 

��
���'��	�� 	� ������ ����	���	�, ��� ���	���&�	�� ��� ���.����	� 

�����������& 	�� �������� 	�� �	� ���� �����, �	�*�� ��� 	%��� ����� 

�������. 

)� 
�������� 	�� �����	����%��� �����������, ��������	��� ���� 	� 1930 

�� �������� ��� %������ ��� 
���	����, ���� ��������� ���� phosphocreosote, 

��� ���	����	� ��� ����� ��	%��� 
��
�����& �*%�� ��� 
������� ��� ��	���. 
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#���	��� 	� 
��������, ����	������� ���� %������ �� OP ��	%��� ��� 

�����������&�	� ��� �����&� �����&�, ���� �������� ���, �����	�� ��� 

�������� ����	���&. [217,%��. 34] 

)� ���	� �����	�	�� �����	����%��� ����������� ���� %������ �� OP 

��	����	���, ���
%������ 	� 1953 �� 	���� ����'������� �� �����	������ 

�������� 	�� ��	����	���� Mipafox. 

$ ������ ���� �	� 	� 
�������� 	�� �����	����%��� ����������� �	�� 

��������%�� �� 	�� ��	��������	����	��� ���� 	�� OP ��	%��� in ����, 

�������	��� ��
���%�� ��	 	�� ������*� �����	�*���� ������ ��� OP ����� 

��� ��� ��
���'��� ��	��������	������� ����.  �� 	�� �������� 	�� 
�����%��� 

	�� �����	����%��� �����������, ����	��	�� �%������ 	�� 5)! �� �����	� 

�����&	��� ��� 80% �	�� ��	��	���� ��	�.  

;��� ����&�	�� ��� ��� 	� ���	��� .�.������
��, 	� ����� ��� 	� ���� '��, 

���	�%���� �����	����� ����&���� ��� 	� �������, �	� ����� � .�.� ����� ��	 

������ ������. ;������ ��� �	�� ������ ������� ��� ��
���'��� �����	����%�� 

���������� ���
���� ���� �� ������� �����	����& 	�� �������� ��� ���&�	�� 

	��� *���� 	�� �������� ��		���. !�����, ���� ����&�	�� ��� ��	����������� 

�*%	���, 	� �����&	��� �������� ����	���&�� �� ������� ��� ������ 

������	���	�	�� �� ������� �������&� *����. [217,%��. 34] 

(����� ���
��%� ����������� ������� ��	�*& 	�� ���
���� ����� 

�������	�'��� ��� ���������%�� �	��� ������� ��� ����� ����	�� �� 

������%����� �����	����%�� ����������, ����� ��� �� �����	��� ������� 

���������. #�	���	�, �������� �� ������� ��� �� �	�� ��� %��� ������� 

�����&	���� �������	�'��� ���� 	� ���.�	� �������'��� 	� 
�������� ��� 

��	 ��� �
��* �������� 	�� 	�*���& ������	�. 

+ �����&	���� ������� ������	���� �������� ��� 	�� ��������� 

�����	����%��� �����	�*���� ����� 	�� ���
���� OP-��	%���, %���� ����� �� 

�������. �&�
��� �� 	��� �������� ���������&�, � ������� ������ %��� ���������	�� 

������� ��� 	� ��� �������	� �������	�'��, ���� ��� ����	�&�	�� 	� ������	� 

��� 	�� %����� 	�� �%�� OP ������ ���� �
�� 	� ������ �����	�*��� 	��� ����. 
[217,%��. 34] 
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6.2.6 ��#��-%�#  $+��$�!��,�� %�� ��#0#� 

)� ����� ����� ������� ��� �������	� ��� 	��� ��������� �� ����.�����	���&� 

����&���� ��� 	�� �����, ���� 	�� 
���������� ��� 	�� �������
��� 	���. �	� 

�������� ����.����, 	� ����� �����&� �� ��	���&� �	� 
�	�
����� �� 

��
����� 	������, ���� �%�� 	�� ��������	���� %������, �%�� 	�� %������ �	�� 

	��� �������� 	�� ���%�� 	���, �%�� 	�� ���
�� �� ���������	� 
�	�
������ 

��� .������	�� �	�� ���	���� 	�� ���%��, �*��	��� 	�� ��������� 	��� ���	 �	�� 

������%� ���� �����������&�	�� 	� 
�	�����	�	��	�� ������	�, ����� ��� �*��	��� 

	�� �������� 	�� ����� �� �������%� �����%������.  

)� ����� 	���� ��� ������ �������	��� ��� �����%��� �������	��� �%�� 

�������� ���� 	� .��� 	�� ����	�� 	��� ��� 	��� ���������. /��'��� ������ 

���	 �	� %��
�� ��� .'��� 	� ��	�������� �	� �	���	 	���. )� ������� 

���	���	 	��� ����	&����	�� �����, ��� ����� ������ �� ����� ����	��� ���� ��� 

	��� �������� �� ��	�.������� ��� �� ��������� 	�� 	�*��%� ������. 

      

�� %����� ��� ���*���� �	�� $./.#.(Cynthia L. Curl, Richard A. Fenske, Kai 

Elgethun, 2003) [52] �����������, �	� � ���	��
� ���	���� %��� ��� 	��� 

.�����	����� 	������ %������ 	�� ������� �� ���������	� 
�	�
������. )� 

������	� 	�� %������ ��	�� %���*�� �	� 	� ����� ��� ��	��������� ������ 

.������� ������	� ��
���'��� ������	��� ������� ��	�.���	�� 
�	�
������ 

�	� ������	� �&���, ������	�� �� 	� ����� ��� ��	��������� ������� ������	� 

��� %���� ������������ ���.�	��. 

$ ���	��
� 
����	�� �� ����� � ���	������� 	����� %������ 	�� ����������� 

��� �*�	������ �� ������
��
���� 
�	�
�����, �
�& � ������� ����� �	�� 

����� ��� ����������� �	� ��� ����%�'� 	� ���	%�����, ��� ��� 	� 	��� ��� 

����� �%��� �	�� %����� �������&��	�� 	� ���� ��� %����� (	� ���� ���	���� %��� 

����� 	���� %������ �� ���������	� 
�	�����	�	��	���� ������	��) ��� 	� ���� 

�%���. [52] 

��������	� 
�� ��	������������ ��	��.  ���� �����&� �� �������&� ���& 

���
���	�� ���������	� ���	�� �� 	�� �������, ������ �� 	� 
�	�
����� 	� 

����� ����		��. !� ��������� ���� ���%	� %�� ����	 	�*��� 
�	�
�����, ������ 

���� �� ��	�������� ��������� ���������� �� ����.������ 	�� 	��%� 	�� ����� 

���
��� ��� %���� ����	�� ��� 	�� EPA. !������	��, �� ��������� %�� ����	��� 

	�*��� 
�	�
�����, ����� ��� 	�� ��������� ���������� ��� ����.�����  	�� 	���  
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RfD. ;���, �� � ��� ���%	� %����� �������	�� �� %�� ���	�� 	�*��� ��� ������� 

�
������%�� 
�	�
�����, � ��	���	�	��� 	�� ���.�	���� ������	�� �� 

������� ����� ������ �� �������� �� ��	�.��� 	�� 	���� 	�� ��������� ��������� 

�� 	%	��� ��� �� ��� *����� 	�� 	��� RfD.   1%.��� � ��*��%�� �������� 

��������	�� ��� �
����	�� ������� �	�� �������� ���� ���� 
�	�
������, 

��� � ��	������ .������� ����������%��� ��������� ������	�� ������ �� 

���*�� 	�� ��	�	��� ��� ��	� �� ��	���	���'�	�� �.%.���� ��������, �� 

��	���	���'�	�� �����	%�� ��������, �&�
��� ��	� �� 	� ������	� �����%��. [52] 

�����	� �� ������ �����	����. )��� �	�� %����� ��	�, ��� ��� �� ���� %������ 

��� %���� ���*����� ����
�	�, ����� ���
��%� �	� 	� ���� 	�� ��	�.���	�� 


�	�����	�	��	���� ������	��, ������ 	�� ������
��
������, �	� ������	� 

�&��� ��� ������� ��� 	� ����� ��� �����	����� �	�� %����� ����� ��
�� 

�����	��� �	� ����� ��� ��������&��� ���	��
� .�����%�� �� .������� 

������� ������	� ��� �	� �� ��	 ��� ��������&��� ���.�	��� ���	��
�. )� ��� 

���� ������� ��	�.���	�� ��� ������&��	�� �	� �&�� 	�� ������� �� ���.�	��� 

���	��
� ������� �� 	�� ���
�� 	�� National Research Council 	�� $./.#. �� 

	�	�� «Pesticides in the Diet of Infants and Children», � ����� %���� ��� '�	��� 	� 

������� �	� 	� ����� ���.���� �������� �����	��� �����	 ��������	�� 


�	�
������ �� ��%�� �� 	��� ��������, �%�� 	�� ���	��
�� 	��� (National 

Research Council 1993). !����� � %����� ��� ���*���� 	� 1993 ��� 	� National 

Research Council ������� ��� ��� �	� � ���	��
� ��� �	���'�	�� �� .������� 

����������%�� ������� ������	� �������� �����	�� 	�� �������.������� ��� 

	�� ���	��
� ����	�	� ��������	�� 
�	�����	�	��	���� ������	��. [52] 

 

6.2.6.1 �!"��# 0#��!�$#,�  (,)�%&   

)� ���'��	� ����� �����&� �� �.��� 	� 
�	�
����� � 	��� ��	�.���	�� 


�	�
������ ��� ����� �����	� �	� ��	���� ���,  ������ � ������	���	�	 	�� �� 

����� ���	�%��� 	� ���������� ������ �� ����� �����	�	�	� �	� �����.  

/���������	�� ����, 	� ������� DDE, ���� ��	�.���	� 	�� DDT, � ������  �����  

����
���� �	� ��	���� ��� ���� ��������, ������ �� ����� 6 %�� 7 
��%� �����	���  

��� ��	� ��� .�����	�� �	� ����  	��. )� 
�	�
����� �	� ��	���� ��� ��� 

�������'��	�� �� ������ ��� �����������&�	�� 	���� ���	 �	�� ��	����� � 	�� 

��������� ���� 	�� ��	%���. /���������	�� ����, �� ��� ���%	� 	�� �����	��� 	�� 

'80	� ��	���� ��� 	�� �������� �	� -�������� �������� 	� chlordane, �� ��� 	� 
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chlordane ��� ������������	� �	� -��������. $ %����� 	�� �������� ��������� 

�	�� ��	������ ������%��� �� chlordane ������ ��� 	� ������ 	�� 1��	����. 

�� ��� ��� %�����, ��������� ��������� DDE/ DDT �	� ��	���� ��� .�%����� �� 

�������� �	� �������� #��.�� ��� %'���� �� ������%� �� ���
���	�� ��%��� 

������ 	�� DDT: �	� 3��	, ���� � ����� 	�� DDT �������&���� ��� �	� Al - 

Ehssa, ���� 	� DDT ��������������� 	��	�� ��� �� ��%�*�� 	� �����������. [22] 

/��� 
�	�
����� �����&� �� ����� �����	� ��������� �	� ��	���� ���. 

)� Aldrin, lindane, endosulfan, methoxychlor, dieldrin, ��� DDT ��� �� ��	�.���	�� 

	���  ������&����� �	� ������	� ����	�� ��� �������� �	� ��	�� ,������. $ 

����	�	� 
�	�
������ ��� ���� �	� ����� �%�� 	�� ��	����& ����	�� 

�����'�	�� ��� ����%� ��	�.��	%� ���� � ������ 	�� ��	%���, � ���.����� 	�� 

����	�� ��� 	� ������ �����, ��� 	�� 	���� �������&. [22] 

;	�� 	� ����� ��������	�'��	�� ��� ����'��� �� ��	��������� �	��� 

	��
���, ��	���������, �� ����� .���� ����	��, �������� �������	��� 


��&	� ��� �������	��� ���� 
��&	�� ��� 	��� ���������. /���������	�� ����, 

%�� 	����� ����� ���� %	��� �����, �� ����� .���� ����	��, 16 
��%� 

�������	��� ���� 
��&	�� ���	�� �� %��� �������. )� National Academy of 

Sciences 	� 1993 ��%
��� �	� � ���	��
��� %����� 	�� ������� �	� 
�	�
����� 

��%
��� ��� ��	� 	�� �������� 	��� ����	�� ��� ��� ����	��. �	�� %����� 

���������� �	� 	� ����� �����������  �����	��� %����� �	� ���������	� 


�	�
������ ��� ������� ������	�, ���� 	�� �����	���� ��	������� 


��&	�� ��� ���������, �� .��� ����	��, �� �&������ �� 	��� ��������. �	�� 

���� %����� ��������	��� �	� 	� 50% 	�� %������ �� ���������	� 
�	�
������ 

���’ ��� 	� ������� 	�� '��� ��
���'�	�� ��	 	� ������� 	�� ���	�� 5 �	�� 	�� 

'���. [22] 

)� ����� 	������ ������ �� %���� �����	��� �������� �	� ���	��
� 	���. )� 

���� 	�� ��������	�� 
�	�
������ ��������� �	� ��
��� 	��
���. #� ��� 	� 

���������	� 
�	�
������ �� %�� ���������%�� 	��
��� �����&� �� ����� �����, 

� ����� �������� ������ �� ����� �����%� 
��%� ����� �� 	� 	��
��� ��	� 

���	���� ��������� ����� �����	� 	�� ���	��
�� ���� ������&. [22] 
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6.2.6.2 
!"%�&*& �(%� �&  0#��!�$�  ,�# ��#��-%�#  %�� %-�� ��� 

��#0#-� 

)� ����� ��� 	� ����� ����� 
��������� ���
���	�� ��� 	��� ���������. 

!����� 	� ����� ��� 	� ���� ����� ���������� �������, %���� �����&	���� 

���������%� ����	����� ��� 	��� ���������, �� ���%���� �� %���� �����&	���� 

����	����� �� �������� ��� �*����� (�������'��� �����	��� .����� ��	�.����� 

�����). /���������	�� ����, � ����� ��� ��%����� ���� ������� ����%���	�� 

������ ����� 140 kcal/kg, ��� ��� %�� ������� 	��� ����� 43 kcal/kg.  )� ����� 

������ �������	��� ����, 	���� �������	��� 	��
���, ��� �����%��� �������	��� 

�%�� ���	�� �� 	� .��� 	�� ����	�� 	��� ������	�� �� 	��� ��������, ��� 

������� ���.���� �����&	��� ����, �	�� ��	����	�� �� ������ ��� ����� ����&��� 

�	�� �%��, 	� ����, 	� ����, ��� 	� 	��
���.  )� ����� �	� 	�� %*� ����� ������ 7 


��%� �������	��� ����  ��� ����� ���	��� ��� 5 �	�� ��	��������� 3 %�� 4 


��%� �������	��� 	��
���, �� .��� ����	��, ��� 	��� ��������. [22] 

$ ��	������ ������� ����%��� ��������	�� 
�	�
������ ��%��� �� 

��	���	������� ���.���	�� ����� 	� ������	�� ���	��%���	 	���. )� ����� 

%���� ��	 2,7 �����&	��� �������� ���
����� ����	�� ���� 	� �'� ����	�� �� 

��%�� �� 	��� ��������. #�	� � ���
��, �� ��������� �� 	� �������
�� 	�� 

������, ��*��� 	�� ������	�	�, ��� %����� �%�� 	�� �%���	�� �� �������	���&� 

������	�� ��� ����� �����	�� �	��� 	��	��, 	� ��	���	�, 	��� ���	�	��	�� ��� 

	� ����. [22] 

)� ����� ��� 	� ���� ����� ����� ����	� �� ���������� ��� �� ��	�.������� 

�����%�� 	�*�� ������	� ���
���	�� ��� 	��� ��������. ������	�� �� 	��� 

��������, 	� ����� %���� ����	��� ����	��� �����, �	� ����� ������ �� 

�������&��� 	�� ����
���� ������. #�	� � �����	��� ����	�	�	� �� ��������	�&� 

	� ��
��� 	�*�� ������	� �	� ����� ������ �� �������� �� ��� ���� ������� 

	�*���� ������ ��� �����
���&� �	� ����. )� �����	 ���������� 	�� ��
��� 

��� � ����	����	�	�   	�� ���	���� ��'&��� ���������� ����	 ��	 	� ������� 

	�� �������� ������� ���  ��	 ���%����, %��� *���.��	���� ������	�� ������  �� 

������%��� �����&	��� � �����	��� 	�*���	�	�.  �� ���������, � �����%�� 

�����	�	� �� ��	�.����	�� %�� ������
��
����� � %�� ���.������� ��	����	��� 

������ �� ����� ������	���, �
�& �� ��	�.���	�� ����� 	�*���	���� ��� 	�� �����%� 

������. #�	��%	��, �� � ��	�.������� ���� 	�*���& ������	�� 	� ��	�	�%��� �� %��� 

����	��� ������ ��� ������	��� ����������� ��	�.���	�, � �����%��� ��	�.������� 
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�� �����&�� �� ��� �����&	��� 	�*��� ��������.  �� ���������, 	� ��	����	��� 

permethrin ����� ������ 5 
��%� ��� 	�*��� ����� �	��� ���������� ��� ����� 8 

������ �� ��%�� �� 	��� ��������� ���������� ������ �	� ����� ������� �� �����%� 

��� 	� permethrin ��	�����. [22] 

��	 	� ������� 	�� �������� �������, � ���%
���� ��*��	�� ������� ��� 

������ ���������� ������� ���	�*�. )� ����	�����
����� 
���� 	�� ������ 

����� �������, ���	�%���	�� %	�� 	�� ��*������� ���������� ������� ������� 

������ �	�� ���%
���. $ %����� �� 	�*�� ������	� ��	 	� ������� ��	�� 	�� 

�������� 	�� 	������ ���	�*�� 	�� ��		���, �	�� 	� ����	�����
����� 
���� 

����� ������� ������ �� ������%��� ���.����	� �� ������	�	� �	��� 	�� 

���	�*��. )� ��������%� �&�	��� ����
%��� %�� ���	� ���������. +� 

����	����� 	�� ���������&� ���	������� �����&� �� ���*��� 	� ���
��������� 

��		��� ��	 	� ������� �������� �	�����  	�� ���	�*��, �� 	� ������ ������� 

� �� 	�� ������ 	�� ����� 	���. )� ���	%����� ������ �� ����� ������ 

������	������ 	�� ��%���, 	�� �&*����, � 	�� ������������. [22] 

!����%��, 	� ����� %���� ��� ���� %	� '��� �� ��%�� �� 	��� ��������. #�	� 

���	�%��� �������	��� �����, �	�� ����� ������ 	� 	��� �� ����	&*�� 	�� ���%����� 

��� �������&�	�� ��� 	�� ������ %����� �� ����.�����	�� 	�*�� ������	�, 

����� ��� 	� ����� ��
���'��� ��������� ���������� ��	�	���� ��� �����%�� 

���	��%���	�, ��� �����&� �� �����%���� �%��� ��� �����	���. [22] 
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7. � ���*& ��� ,��������-� 

�&�
��� �� %������ ������� �	� '�� 	�� �������� ����%� ������ ��� 

����	����	�	�� ��� ����� ���& ��� ����������� ��� 	�� ����� ������	�� �� 	� 


�	�
����� (/������ 7.1).  

 


���,�  7.1: � �����
� ������� ������� 	� ���� 	��� ����
�� 
� ��
������� 	� 	��	� �� 

������ ������
�� ��� ����� ��� ���
��� 
�� ����� ��� 
� ������� 
��  �!� ���� �
����, 

��� ��
�� ��� 
� ��� ����������. 

 

1. ������� 16. /����.��� 

2. #����� 17. #�	������� ������� 

3. (���������	� �����	� 18. #�	�������	�� 

4. ;��� 19. !������� ��������� 

5. $���	���� ��&�� 20. /������� ��%����� 

6. (�	�����%	�� 21. +���.���� 

7. ���&�.��� 22. (���������	�� ���	����	��%� 

������%� 

8. 0���������%� ����.���� 23. ������� �����
���� 

9. #�	���� X 24. ��� 

10. ������������ 25. !�.�������� 

11. #�������� ���	�����	� 26. 0���	��%� 	��
���� 

12. (����� ��	�����%� 27. ���	���	�� 	��
���� 

13. /�����	� 28. -�	�
����� 

14. ������ 29. ���	������
��%�� ��	�.��	�� 

15. +�����%� ������%� 30. 2����� �������& 
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/����� ��	 ���� �� ��	�����	%� �������&� ���%�� ��� �������	��� ��� 	�� 

���%����� ��� ������ �� %��� ��� 	�� ����� 	��� � ��	�	��%��, ��� �� �����%��� 

�����	����� ������	�, ����� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ��� ����	����	�� 

������ �� �������� 	�� �����. 

+� ��	�����	%� ����������	�� ��� ����� 	��� ����&���� ��� 	��� ������&� ��� 

���'�	�&� ��%�� 	�� ���&	��� ����	� ����	�	� ��� 	� ������	� ��� ����'���. 

2������� �����	��� ���	����� �� �����	����	��, ��� ���	�'��	�� �� 	�� �
� 

(������	�	�, 	��
���	�	�), 	�� �&�	��� (����	��� ��� ����	�	��� �*��) ��� 	%��� 

	�� ������� ��	�	��� 	�� 	��
����. 

 �� �� ����� ��� �*�������� 	�� 	����� ��� �� ��	�����	%� ��	���	���'��� 	� 

���.���� 	�� &���*�� ��	������� ��� 
�	�����	�	��	�� ������	� �	� ������� 

��� ��	��������� ��������� �	� ���	��
� 	���, �����	���� ���	���	������ �� 

110 �����%����� ��� ��	����&� �	� ���&	��� ������� 	�� #��������. 

)� ���	���	������ ��� ��������������� ��� �� ����� � %����� ����� 	� 

��������: 
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��<�����������             
              

���!��&���:              
              
              
1) #�� ���� �%�� ���	����	�� � �����%��� ���;          
       #/:……………………              
              
2) 7��	� �����;              
          5#,……..        ;0,……..             
              
3) #��������	� �� �����%� �����%� 	� ���	��� 	�� ����������� ���	��
��;    
          5#,……..        ;0,……..             
              
4) /��� ���� ��	�������	� �����	�� ������	� �%�� �	�� �.�����;    
    �� 	� ����	�	��;              


��=���� 
1-3 	�� 
��%�� 1 2 3 4 5 6 7 >7 1/15* 1/30** �������  

1. 5	��	�� (1)                          

2. /�		��(1)                          

3. #���&��� (1)                          

4. 0��	� ���.(1 
��	'��)                          

* :1 
�� �	�� 15 �%��� ** :1 
�� 	� ����         

              

5) #�� ��& �������&��	� ������� 	� �����	�� ������	� ��� ��	�������	�;  

     ��	�;              

       #/:…………………………………………………………………………………  

             …………………………………………………………………………………  
              

6) )� ������	� ��� ����'�	� %���� ������������ �� 	� ����� 
�	�
������;  

          5#,……..        ;0,……..             
              

7) 7��	� �����
������ �	� �	� �����	�� ������	� ��� ����'�	� ������ �� �������  
    ���������	� ��� 	� 
�	�
����� ��� %���� �������������� ��� 	�� �����%���� 	���; 
          5#,……..        ;0,……..             
              

8) #� ��� ��� ��& %��	� �����
������;           

    )��������…………………             

    3����
���………………….             

    /�������…………………..             

    Internet………………………             

    4��� �%��…………/���;……………………………………………………….  
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9) )� ������� �	� ������ �� ������� ���������	� 
�	�
������ �	� ������	� ���  
     �������&��	� %��� �������� ����	�� 	�� ����%� ���, ���� �
�� 	� �������;  

          5#,……..        ;0,……..             
              

10) #� ���, ��	� �������� �	� %��	� ������� 	�� ��	������ ��������� �	� ���	� ���; 
          5#,……..        ;0,……..             
              

11) /�� ���	�&�	� �	� �
����	�� 	� ������� �	� .������	�� ���������	� ���������   

      
������ �	� �����	�� ������	�;           

      ���� ����	��� 	�� ���������	��………………………………………..  

      !������� %������ ��� 	� ��	��………………………………………...…  

      7������ �������� 
��%�� �	�� !����………………………………...  

      #���
���� 	�� ��	�����	��……………………………………………..  

      4���� �����………………………………………………………………  

                           ………………………………………………………………  

                           ………………………………………………………………  

                           ………………………………………………………………  

              
��������� ������������� �!���"��#%$�&('�)"*,+-$�.,#/+-$�01$�2�3 4�$5.�2�� #/+-�,��*�67��.5896":,01#/��#/6";/)1<=��*,)"#/8"#/6"� 01>?6

 
      ��	��	����'��� 	��� ����&���� ��� ������ �� ���*��� ��� 	�� ����� 	�� 
�	�
������;  
          5#,……..        ;0,……..             
              
13) /��	�&�	� �	� �� %������ ��� �����	�� ��� 	� ��	�� ��� 	�� !.!. ����� ����	�� ��� ��   
      �*��
����	�� � ��
���� 	�� 	��
���� ��� 	��� ��	�����	%�;     
          5#,……..        ;0,……..             
              
14) /��	�&�	� �	� � �&�� ����� � �	��
� ���� 	�� �������� ��� ���� .��������� ������	��;  
          5#,……..        ;0,……..             
              
15) !���� �	� �����%��� ��� ����'�	� .������� ������	�;       
          5#,……..        ;0,……..             
              
16) /��� ���	�&�	� ����� �	� ����� � �������	��� �&�� ��� 	� ���.���� 	��      
     ���������	���	�	�� 	�� 
�	�
������ �	� �����	�� ������	�;     
       #/:…………………………………………………………………………………  
             …………………………………………………………………………………  
             …………………………………………………………………………………  
             …………………………………………………………………………………  
             ………………………………………………………………………………… 
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7.1 ��!�,�&!#%�#,� ��+ ��&)+%��1 ��+ ��!� �(!�  %�&� (!�+�� 

)� ���	���	������ ��� �����	���� ��� �� ����� ��	����	� � ���� 	�� 

��	�����	��, ������������� ��� 110 �����%����� ��� ��	����&� �	�� ���� 

#�������� ��� ���%����	�� ��� ��� 	� ������� ��� ���
�	�� �������.      

+ ����� #�������� .�����	�� �	� ���	����� ��� 	�� /����������� ��� 

������&�� .�������	�� �� 	� ���� ���������, ��	�� �� 	� ���� #������� ��� 

.�%��	�� ��	�� ��� 	�� #������� ��� ���	���� ��� 	� �������� �����. #��	���� 

	� �����	��� ���� 	�� /����������� �� �������� %�	��� 2.154,3 km2 ��� 

��	��	����� �	� 13,51% 	�� %�	���� 	�� /����������� ��� �	� 1,63% 	�� %�	���� 

��������� 	�� �����. [��] 

$ ���&	��� ������� 	�� ����& #�������� ����%����� ��� 	� ���*����� 	�� 

%������, �*��	��� 	�� ����������
��� ��� �������'��, ���� �
�� 	�� ��������. 

�	� ���� ��	� ������� 	��� ��	��%� ������%�, ��� ��� ����	��%�, ��� ������	�� 

��� �� ����� .���� ��� ��� 	�����	��� ������� �� �����&� �����%�	�� ��� �����.  

���������%��, �&�
��� �� �	������ ��� 	�� !����� �	�	��	��� �������� 	�� 

!����� (/������ 7.2) ������� ������� 70 ����� ��� �����	�	��. #�� ��	 2 

������� �� ��	��%� ������%�, 4 �� �����	��%� ������%� ��� 64 �� ����	��%� ������%�.  

)� ���	���	������ ��� ������������� �����	���� �� ��	������ ���
���� 

����� ��� �����	�	��, ��� ���&�	��� 	� �����&	��� �����	� 	�� �������� 	�� 

����&. 
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���,�  7.2 
!�����#,"  ��&)+%�"  ��#$���#� �+,�"�&�� ��&)+%��1 ,�# 
�(%�  %��)�#,"  ��� +*��(�!�� ��� 0���� ,�# ,�#������� [�] 

���"  �!����0� 

  
�!#)�"  
����� & 
	�#������� 


�&)+%�"  

��#$���#� 
(�.��.) �� 
�%���!#,� 
10��� 

��#$���#� 
(�.��.) 
��!�  
�%���!#,� 
10��� 


+,�"�&�� 
��&)+%��1 
��� �.��� 

�(%�  
%��)�#,"  
+*��(�!�+ 

�1���� 70 97.636 2.154,309 2.152,179 45,32 98 

�%�#,(  
��!#��(  2 34.186 58,756 58,531 581,83   

��#�%�#,(  
��!#��(  4 12.653 250,681 250,006 50,48   

��!��#,(  
��!#��(  64 50.797 1.844,872 1.843,642 27,53   


�0#�(  
��!#��(  26 61.818 403,959 402,934 153,03   

��#�!�#�(  
��!#��(  16 17.580 512,642 511,537 34,29   

�!�#�(  
��!#��(  28 18.238 1.237,708 1.237,708 14,74   

+ ��������� ��	 
&�� ��� ����� �������, ����� ��� � ������� 	�� 

����������� ��� 	�� ����� ��	�� ��� ����%���� �� �������%� ��	������ ������ �� 

	�� �������� ��	�������� ��� �� �� �������%� ��	������ 
�����	�� �����	�� �	��� 

�����	� ������� 7.3 ��� 7.4.  
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���,�  7.3 
�&)+%�"  ,��� $1�� ,�# ���0�  &�#,#-� [�] 

���"  �!����0� 

  �1���� 
�&)+%��1 7!!���  �1���� /���#  �1���� 

�1���� 97.636 49.842 47.794 

0-4 ��-� 5.566 2.933 2.633 

5-9 ��-� 6.515 3.437 3.078 

10-14 ��-� 7.198 3.721 3.477 

15-19 ��-� 6.865 3.520 3.345 

20-24 ��-� 6.877 3.545 3.332 

25-29 ��-� 6.692 3.498 3.194 

30-34 ��-� 7.047 3.635 3.412 

35-39 ��-� 6.478 3.350 3.128 

40-44 ��-� 5.911 3.030 2.881 

45-49 ��-� 5.184 2.640 2.544 

50-54 ��-� 6.341 3.228 3.113 

55-59 ��-� 6.219 3.159 3.060 

60-64 ��-� 6.410 3.333 3.077 

65-69 ��-� 4.517 2.231 2.286 

70-74 ��-� 3.436 1.608 1.828 

75-79 ��-� 2.990 1.409 1.581 

80-84 ��-� 1.971 921 1.050 

85-89 ��-� 1.010 475 535 

90-94 ��-� 339 145 194 

95-99 ��-� 54 20 34 

100 ,�# ��� ��-� 16 4 12 
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���,�  7.4 ��#,�,+!#� ,�# �(�& �+�-� ��+ 0#��(��+� %� ,����#,(  ,���#,��  
������� �� �#  %+�)�,�  ,���#,�%��  ,�# %� �& ,����#,(  ,���#,��  [�] 

���"  �!����0� 

  �1���� 

�1���� ��#,�,+!#-� 28.551 

�1���� ���-� 91.977 

�1���� ��#,�,+!#-� �� ,����#,(  ,���#,��  28.491 

�1���� ���-� �� ,����#,(  ,���#,��  91.721 

��#,�,+!#� %� ,����#,(  ,���#,��  ��+ 0�� ��#!�2����# �&� ,���#,�� 28.228 

�(�& %� ��#,�,+!#� %� ,����#,(  ,���#,��  ��+ 0�� ��#!�2����# �&� 
,���#,�� 90.899 

��#,�,+!#� %� ,����#,(  ,���#,��  ��+ ��#!�2����# �&� ,���#,�� 224 

�(�& %� ��#,�,+!#� %� ,����#,(  ,���#,��  ��+ ��#!�2����# �&� 
,���#,�� 710 

��#,�,+!#� %� ,���#,��  ��+ '!�%,����# �(%� %� %+����#,(  ,���#,��  39 

�(�& %� ��#,�,+!#� %� ,���#,��  ��+ '!�%,����# �(%� %� %+����#,(  
,���#,��  112 

��#,�,+!#� %� �& ,����#,(  ,���#,��  60 

�(�& %� ��#,�,+!#� %� �& ,����#,(  ,���#,��  256 
 
 
 

�&�
��� ��� ��� �� 	��� ������� ��� %��� ���	*�� ��	 ��� %������ � !����� 

�	�	��	��� �������� 	�� !����� .�%����� ���� ����� 	� �%����� 	�� ����������� 

������& ��������& ��	 
&��, ����� ������� ��� ���������	��� �%�� (/������ 

7.5). !����� �����&�� �� �����
�����&�� ��� ���	���&� ������� ��� ��� 	�� ����� 

������� �	���� ��� ����� 
&��� ���'�	�� �� ����� ���� ����������� 

����	����	�	��. #*�'�� �� ��������� �	� �	� 5��� #�������� ��� 	��� ����������� 

������&� ��	������  	� 36,3% �������	�� �� 	� �������, 	�� �	���	��
�� ��� 	� 

����, ����%��� %���� ���� ��%�� ��� ����%� 
��%� ���&�� ��� 	� �%�� 	�� 

���������	���	�	�� 	�� 
�	�
������ �� �����%������ ��������� ������	��, �� 

	� ����� ������&���	� �	�� ���������%�� %�����, ����� ��� �� ������	� '����� 

���%������. 
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���,�  7.5 �#,����#,-  ���!�"  ��&)+%�"  ,��� $1�� ���0�  &�#,#-� ,�# 
)(%& %�� ��������� [�] 

���"  �!����0�   

   �1���� �!��0"��  

�!��2"����# 
�#� 0#," 
��+  
����!#�%�"  

�#%)���� � 
&��!���%)#�# 

3�&)�� %�&� 
�#,�����#�,� 
��#���!&%&  

�(�# 
���!��# 

��� 
0���%�� 
)(%&  

��$��(!�� 
��� $1���  39.889  2.810  15.979  14.045  4.773  1.489  793  

10-14 ��-�  169  0  16  54  66  31  2  

15-19 ��-�  1.832  11  187  693  467  453  21  

20-24 ��-�  4.449  115  844  1.890  749  726  125  

25-29 ��-�  4.817  284  1.312  2.282  556  212  171  

30-34 ��-�  5.190  420  1.762  2.320  514  40  134  

35-39 ��-�  4.768  420  1.752  2.084  403  16  93  

40-44 ��-�  4.151  380  1.712  1.574  410  7  68  

45-49 ��-�  3.494  354  1.590  1.118  365  4  63  

50-54 ��-�  3.933  328  2.102  1.037  416  0  50  

55-59 ��-�  3.184  254  1.901  628  370  0  31  

60-64 ��-�  2.504  160  1.747  283  286  0  28  

65-69 ��-�  866  62  640  58  101  0  5  

70-74 ��-�  341  16  265  19  39  0  2  

75 ��-� ,�# 
���  191  6  149  5  31  0  0  

7!!���   27.693  2.385  12.959  9.444  1.748  678  479  

10-14 ��-�  134  0  14  44  52  22  2  

15-19 ��-�  1.113  5  135  458  325  179  11  

20-24 ��-�  2.808  85  630  1.136  532  345  80  

25-29 ��-�  3.255  243  1.028  1.443  337  109  95  

30-34 ��-�  3.489  346  1.378  1.474  198  16  77  

35-39 ��-�  3.254  361  1.396  1.366  76  4  51  

40-44 ��-�  2.917  325  1.360  1.133  49  3  47  

45-49 ��-�  2.494  299  1.319  811  25  0  40  

50-54 ��-�  2.858  285  1.717  790  29  0  37  

55-59 ��-�  2.388  228  1.606  504  32  0  18  

60-64 ��-�  1.901  138  1.468  231  49  0  15  
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65-69 ��-�  659  51  540  42  22  0  4  

70-74 ��-�  260  14  227  8  9  0  2  

75 ��-� ,�# 
���  163  5  141  4  13  0  0  

/���#   12.196  425  3.020  4.601  3.025  811  314  

10-14 ��-�  35  0  2  10  14  9  0  

15-19 ��-�  719  6  52  235  142  274  10  

20-24 ��-�  1.641  30  214  754  217  381  45  

25-29 ��-�  1.562  41  284  839  219  103  76  

30-34 ��-�  1.701  74  384  846  316  24  57  

35-39 ��-�  1.514  59  356  718  327  12  42  

40-44 ��-�  1.234  55  352  441  361  4  21  

45-49 ��-�  1.000  55  271  307  340  4  23  

50-54 ��-�  1.075  43  385  247  387  0  13  

55-59 ��-�  796  26  295  124  338  0  13  

60-64 ��-�  603  22  279  52  237  0  13  

65-69 ��-�  207  11  100  16  79  0  1  

70-74 ��-�  81  2  38  11  30  0  0  

75 ��-� ,�# 
���  28  1  8  1  18  0  0  

 
 
 
 
 

���,�  7.6 �#,����#,-  ���!�"  ��&)+%�"  ,��� 0#*�$#� ,-0#,� ,��0�� 
�#,����#,�  0!�%�&!#"�&��  ,�# $1�� [�] 

���"  �!����0� 

  �1���� 7!!���  /���#  

�#,����#,-  ���!��� 39.889 27.693 12.196 

� ���!��� ,�&���!�$�� )�!� ,�# 0�%�,���� 14.491 9.924 4.567 

01 ���!��� ,�&���!�$�� )�!� ,�# %+��$��  
0!�%�&!#"�&��  14.483 9.918 4.565 

02 ��%�,���� +������� ,�# %+��$��  0!�%�&!#"�&��  8 6 2 

3 ��#��� 312 297 15 

05 ��#��� �,�������+%& #�)+��!�$���� ,�# ����0�� 
��!�����  �"��+. 3�&)&�#,(  0!�%�&!#"�&��  
%+��$��  �� �&� ��#��� 

312 297 15 
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� �!+���� ,�# �������� 186 175 11 

10 �5"!+5& ��)!�,� ,�# �#����&. �5"!+5& �1!$&  0 0 0 

11 7���&%& �!��1 ���!�����+ ,�# $+%#,�1 ��!��+. 
3�&)&�#,(  0!�%�&!#"�&��  %+��$��  �� �&� ����&%& 
���!�����+ ,�# $+%#,�1 ��!��+ �� �5��!�%& �#  
���(��  

9 4 5 

12 �5"!+5& �������+����� �+!����+ ,�# )�!��+ 0 0 0 

13 �5"!+5& �������1��� �������+����� 2 2 0 

14 ��#�� �!+���� ,�# �������� 175 169 6 

� ������#&�#,(  '#��&�����  3.247 2.223 1.024 

15 3#��&����� �!�$���� ,�# ���-� 823 528 295 

16 
�!����� �!�."���� ,����1 8 8 0 

17 
�!����� ,��%��>$����+!�#,-� +�-� 242 125 117 

18 	���%,�+� �#0-� (�0+%& . 	���!��%�� ,�# '�$� 
��+��!#,-� 494 82 412 

19 	���!��%�� ,�# 0(*& 0(!���� . 	���%,�+� �#0-� 
��5#0��+ (���%,�+-�) �%���-� �#0-� %�����#��  �#0-� 
%��������#��  ,�# +��0&����� 

27 16 11 

20 3#��&����� 51��+ ,�# ,���%,�+� �!�."���� ��" 
51�� ,�# $���" �,�"  ��" �� (�#��� ,���%,�+� �#0-� 
,���)���#��  ,�# %��!�����,�#,�  

148 144 4 

21 	���%,�+� ��!�������1 ��!�#�1 ,�# �!�."���� 
��" ��!�� 34 18 16 

22 �,0"%�#  �,�+�-%�#  ,�# �����!����� 
�!������!���(��� �(%�� ���!�$�  ���+ ,�# �#,"��  
� �(%�� ��&!�$�!#,�  

86 63 23 

23 
�!����� �����)!�,� (,�,) �!�."���� 0#1�#%&  
���!�����+ ,�# �+!&�#,-� ,�+%���� 9 8 1 

24 
�!����� �&�#,-� �+%#-� ,�# �!�."���� 36 23 13 

25 	���%,�+� �!�."���� ��" ���%�#," (,��+�%�1,) 
,�# ���%�#,(  1��  85 69 16 

26 	���%,�+� ����� �!�."���� ��" �& ������#,� 
�!+,�� 341 288 53 

27 
�!����� '�%#,-� �������� 52 48 4 

28 	���%,�+� ������#,-� �!�."���� �� �5��!�%& �� 
�&�������� ,�# �� ��0& �5���#%��1 405 394 11 

29 	���%,�+� �&���&����� ,�# �#0-� �5���#%��1 �. 
�. , 112 103 9 

30 	���%,�+� �&���-� �!�$���+ ,�# &��,�!��#,-� 
+�����#%�-� 2 2 0 
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31 	���%,�+� &��,�!#,-� �&���-� ,�# %+%,�+-� �. 
�. , 16 13 3 

32 	���%,�+� �5���#%��1 ,�# %+%,�+-� !�0#�$����  
�&��"!�%&  ,�# ��#,�#���#-� 5 3 2 

33 	���%,�+� #��!#,-� �!����� �!����� �,!#'���  
,�# ���#,-� �!�����. 	���%,�+� !����#-� ,�)� 
��0�+  

18 13 5 

34 	���%,�+� �+��,#����� ��&�����. 	���%,�+� 
!+��+�,�1����� ,�# &�#!+��+�,�1����� ��&����� 5 5 0 

35 	���%,�+� ��#��1 �5���#%��1 ����$�!-� 52 50 2 

36 	���%,�+� �������. ��#�(  '#��&�����  �. �. , 247 220 27 

37 ���,1,��%& 0 0 0 

� 
�!��� &��,�!#,�1 !�1����  $+%#,�1 ��!��+ ,�# 
��!�1 180 163 17 

40 
�!��� &��,�!#,�1 !�1����  $+%#,�1 ��!��+ 
����1 ,�# 2�%��1 ��!�1 160 145 15 

41 �+����� ,�)�!#%�"  ,�# 0#����� ��!�1 20 18 2 

�� 	���%,�+(  2.806 2.779 27 

45 	���%,�+(  2.806 2.779 27 

8 ���0!#," ,�# �#��#," ���"!#�. ��#%,�+� 
�+��,#����� ��&����� ����%+,���-� ,�# �#0-� 
�!�%��#,�  ,�# �#,#�,�  �!�%&  

4.250 3.106 1.144 

50 ���"!#� %+���!&%& ,�# ��#%,�+� �+��,#����� 
��&����� ,�# ����%+,���-�. �#��#,� �-�&%& 
,�+%���� �#� ������� 

1.059 981 78 

51 ���0!#," ���"!#� ,�# ���"!#� �� �!���)�#� �,�"  
��" �� ���"!#� �+��,#����� ��&����� ,�# 
����%+,���-� 

558 426 132 

52 �#��#," ���"!#� �,�"  ��" �� ���"!#� �+��,#����� 
��&����� ,�# ����%+,���-�. ��#%,�+� �#0-� 
����#,�  ,�# �#,#�,�  �!�%&  

2.633 1.699 934 

� ;���0����� ,�# �%�#��"!#� 2.062 1.290 772 

55 ;���0����� ,�# �%�#��"!#� 2.062 1.290 772 

/ ����$�!(  ���)�,�+%& ,�# ��#,�#�����  1.887 1.717 170 

60 ��!%���  ����$�!( . ����$�!(  �(%� ����-� 1.071 1.036 35 

61 ����$�!(  �(%� +0��#��� �0-� 216 205 11 

62 ��!���!#,(  ����$�!(  16 15 1 

63 3�&)&�#,(  ,�# %+��$��  �!�  �#  ����$�!(  
0!�%�&!#"�&�� . �!�%�&!#"�&��  ��5#0#��#,-� 
�!�,��!���� 

175 132 43 
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64 ���+0!����� ,�# �&���#,�#�����  409 329 80 

� ��0#���%�# �!&�����#%���#,�� �!���#%��� 486 312 174 

65 ��0#���%�# �!&�����#%���#,�� �!���#%��� �� 
�5��!�%& �#  �%$��#%�#,(  ���#!���  ,�# �� ������ 
%+���5��� 

398 257 141 

66 �%$��#%�#,� ,�# %+���5#�0��#,� ������ �,�"  ��" 
�&� +���!���#,� ,�#���#,� �%$��#%& 80 51 29 

67 �!�%�&!#"�&��  %+��$��  �� �#  0!�%�&!#"�&��  
��0#���%�� �!&�����#%���#,-� �!���#%�-� 8 4 4 

	 �#����!#%& �,��&�&  ��!#�+%��  �,�#%)-%�#  ,�# 
��#��#!&���#,(  0!�%�&!#"�&��  937 567 370 

70 �#����!#%& �,��&�&  ��!#�+%��  24 19 5 

71 ���#,��%& �&���&����� ,�# �5���#%��1 ��!�  
��#!#%��. ���#,��%& �#0-� ����#,�  ,�# �#,#�,�  
�!�%&  

29 15 14 

72 
�&!�$�!#,� ,�# %+��$��  0!�%�&!#"�&��  18 13 5 

73 9!�+�� ,�# �����+5& 10 8 2 

74 7���  ��#��#!&���#,(  0!�%�&!#"�&��  856 512 344 

� �&�"%#� 0#��,&%& ,�# ��+��. ���!���#,� 
,�#���#,� �%$��#%& 2.130 1.574 556 

75 �&�"%#� 0#��,&%& ,�# ��+��. ���!���#,� 
,�#���#,� �%$��#%& 2.130 1.574 556 

� �,���0�+%& 1.432 607 825 

80 �,���0�+%& 1.432 607 825 

� ���� ,�# ,�#���#,� �(!#��� 780 299 481 

85 ���� ,�# ,�#���#,� �(!#��� 780 299 481 

; 7���  0!�%�&!#"�&��  ��!���  +�&!�%#-� +�(! ��+ 
,�#���#,�1 %+�"��+ ,�# ����� +�&!�%#-� ,�#���#,�1 
� ����#,�1 ��!�,��!� 

957 595 362 

90 �#�)�%& �+����� ,�# ���!!#������. �#�#�� ,�# 
��!"��#�  0!�%�&!#"�&��  54 54 0 

91 �!�%�&!#"�&��  �!���-%��� �. �. , 128 95 33 

92 4+�����#,(  ���#�#%�#,(  ,�# �)�&�#,(  
0!�%�&!#"�&��  448 331 117 

93 7���  0!�%�&!#"�&��  ��!���  +�&!�%#-� 327 115 212 

� �0#��#,� ��#,�,+!#� ��+ ���%����1� �#,#�," 
�!�%��#," 76 10 66 

95 �0#��#,� ��#,�,+!#� ��+ ���%����1� �#,#�," 
�!�%��#," 76 10 66 
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 ���!"0#,�# �!���#%��� ,�# "!���� 2 0 2 

99 ���!"0#,�# �!���#%��� ,�# "!���� 2 0 2 

N1 "�(�#" 3.668 2.055 1.613 

X1 �� 0���%�� ���!,-  ��� ,��0� �#,����#,�  
0!�%�&!#"�&��  2.179 1.377 802 
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+� �����%����� ��� ��	������ ��� 	�� ���������%�� ���%	� ��������� �� 

�%�����, �� ������ �����, ��� �� ������� ��	������, ������ ���� ����%���� ������ 

�� ��	��%� ������%� ��� ���� �� ����	��%�. #��	���&�	�� ��� 1 %�� 8 �%�� ��� 

������ %���� �����, ��� ���� ��� (/������ 7.7). 

"������ 7.7: �
�� �����
� ������ �����
�� ��� ��	� ���� ���
�����
�� �� ����������� ��� 

�!�� ���� 	
�� �����. 

������ ���#� ������ ���������#�  

1 5 

2 17 

3 24 

4 41 

5 14 

6 7 

7 1 

8 1 

 

	�����

29 26,4 26,4 26,4
81 73,6 73,6 100,0

110 100,0 100,0

0
1
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent


����


����

10

P
er

ce
nt

80

60

40

20

0

                    

$���:   

0 �%& 

1 '�& 
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7.2 ����+%& �!��&���������� 

7.2.1 ���#���� �#��!�$�  

$ ���	� �����
���� ��� ��������� ��� 	� ���	���	������ ����� ��� 	� ��	 

���� 	� ���	��%�	� 	��� ��������&� 	� ���	��� 	�� ����������� ���	��
��. 9� 

���������� ���	��
� �����	���'�	�� 	� ���	��� ������ 	�� ���	��
�� ��� 

��������&� �� �	����� 	�� ����� 	�� 5�	��� !������, ������ 	�� !�����, 	�� 

,	�����, 	�� ,�������, 	�� 5�	���  ������ ��� 	�� /��	�������. $ (��������� 

2��	��
� ���	����	�� ��� �����&� ���	������� ��� 
�	��%� ���� (����	����, 

�������, ������ ��� 
��&	�), ����� ��� ����������	� ����� �*%� (���������) 

��� %��� 	� �*�� �����	����	��: 

1) ����� �������� �� ����������	� ���� ������%�� ����� �*%� 

2) (%	��� ��	������ ��������� �������� (�������� ������&) 

3) ����� ��	������ ������� 

4) ����� ��	������ ����	������ (��� �����&) 

5) ����� ��	������ 
��&	�� 

6) ����� ��	������ ��������� 

7) 0����� ��	������ ��%�	�� ��� ������	�� ��%�	��  

8) (%	��� ��	������ ����	�� ��� �����	��������  

�	� .�� 	�� (���������� 2��	��
�� ����� �� 	��
%� (������ �� 

���*������%���), ���&���� �� ���	������� ��� 
�	��%� ����, ���� ����, '������, 

�&'�, ������&��, ���������, �����&��, ��� ����	���� ��� ��		�. #�	%� �� 	��
%� 

����� ���&���� �� ��%�����, .�	������, �%	���� ��� 
�	��%� ����. $ ��*��%�� 

�������� 
�	���� ���� ����� ���& ������	��� ��� 	�� ������� �������������� 

��������� ��� ��������. 

)� 
��&	�, 	� ������� ��� 	� ������ ���%���� 
�	��%� ����, ������� 

��	����� �	������ ��� .�	������ ����������.�������� ��� 	�� ��	��*����	���� 

.�	������. /���%� ���%	�� %���� ������*�� �	� � ��	������ ��	�� 	�� ������ 

����	�	�&��� 	��� ��� ������� ��� ��� ��� ������������.  

$ ���� ������ �	� ���������� ���	��
� ���%���	�� ������ ��� 	� ��������� 

(����������	� ����� �*%� 	� ����� ���	���&� 	� 15-20 % 	�� ��������� 

��������� ��������), 10-15% ����� ����������	� ����� �*%�, ��� ����	��� ��� 

10% 	�� ������� ����� ������%��, �� ���	%����� 	� �������� ����� �� ��%���	�� 

�	� 30-40% 	�� ��������� ��������� ��������.  
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 �� 	�� ���� 	�� �����	�������� � (��������� 2��	��
� ���	����� ������ 

����&�	� ��� 	���, ��������� �� �%	��� ��	������. #�� 	� �����	������ 

�������.����� ������ ��.%�	��, ���	�<��� ��� .�	������ 1. )� ���� ��� 	� 

�������� �����	��	�� �� ��	��������	�� ��� 2 �� 4 
��%� 	�� �.����� ���	� 

����� � �&��� ���� ���	����� ��� ����� ���&���� �� .�	������ 1 ��� ������. )� 

��%��-3 ����� �*%� ��� ���%����	�� ��� 	� ����� ���� (����%���, ��&���, 

��������, 	����&��, �%���, �������) ����� ����� ��� ����� ����������%�� ������	��� 

��� 	�� �����. )� �������� (��.�&���, �	�����, ����������, �&���, �	������) 

����%���� �����	� �����, ��’ ��	� ��� � ������	���	�	� 	��� �� ��%��-3 ����� 

����� �����	%�. 9�	���, ����%���� .�	����� 112 ��� 
��
���, ����� ��� 

�����	�����. �

�	� (��������� 2��	��
� 	� ������� ��%�� .�����	�� �	�� ����
� 	�� 

��������� (����� 7.1), ���’ �	� ����� �*����	��� ���� ������� ��� ���	�<��� 

������ .��������� �*���. $ �����%�� ��	������ 	�� �������� ��%�	�� (�����	�� 


��%� 	� ����) �
����	�� �	� �	� 	� ������� ��%�� %��� �������� �� 	� 

������������ ������	�, 	�� ������� 	�� ���%�� ��	%��� ��� �� 	�� ���������� 

��� ��	� ������ ��	�� ��� ���	�<�� ����%��� ��� ������%�� �����. 

)� ������� ����� �	�� ��	�������	�� �� �%	�� (1-2 ��	����� 	�� ��%��) %��� 

����������%�� ������	��� ���� �	� ������������� �&�	��� ��� .��� �	� 

���	����� 	�� «�����» �����	������ (HDL) ��� �	�� ����	���	�	� 	�� ���������� 

��� 	�� 
��.�������� ������ ��� ����%���. 

 

��!�� 7.1: ( ������� 
�� ��	������!� ���
��!� 
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#�� 	�� �����%����� ��� ����������� 	� ���	���	������ 	� 77,3% ���	��� 

�	� ��������&� �� �����%� �����%� 	� ���	��� 	�� ������������ ����������� 

���	��
��, �� ���������� ��	������ ��������� �� �����	��%� ����	�	��. )� 

22,7% 	�� ���	��%�	�� ��������� %�� ��� ��	��� ���	��� ���	��
�� ��� ��� 

�������.��� ����� ��	������ ���������. 

 

���������� ��������

25 22,7 22,7 22,7
85 77,3 77,3 100,0

110 100,0 100,0

���

���

Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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�	� ���%���� �	� ���	���	������ ����	���	�� %�� �����	����	��� ���������� 

�����	�	��, ��	� �� ������	���� ���� ���� ��� �� ����� ����	�	�� ��	��������� 

	� 	��� ��� ��	������ ����� �����	����	�� �����	��, ���� ����� � �	��	�, � 

��		�, 	� ����&��, ����� ��� ��
��� ���	�. 

(� .�� 	�� ����	����� 	�� �	���� ��� ����������� 	� ���������� 

�����	�	�� .�%����� �	� 	� 50,9% 	�� �	���� ��	�������� �	��	�� ��������� 

��� 	������	�� �������	���� ��� ��	 
��%� 	�� �.�����. )� 31,8% 	�� �	���� 

��	�������� �	��	�� 	���� %�� �%�	� 
��%� 	�� �.�����, ��� ���� 	� 2,7% 	���� 

	� ������ ��	� ������� � �������. 
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��
�����

51 46,4 46,4 46,4
5 4,5 4,5 50,9
7 6,4 6,4 57,3

13 11,8 11,8 69,1
12 10,9 10,9 80,0
10 9,1 9,1 89,1
4 3,6 3,6 92,7
4 3,6 3,6 96,4
1 ,9 ,9 97,3
1 ,9 ,9 98,2
2 1,8 1,8 100,0

110 100,0 100,0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
12
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

;��� �
�� 	�� ��		�� 	� 66,5% 	�� ����������� ��	��������� 	� �����	��� 

��	� ��� ��� %�� 	���� 
��%� �%�� �	�� �.�����, 	� 5,5% 	���� ��		�� 1-3 
��%� 

	�� ��%��, ��� 	� 7,2% ����� � �������. 

)� 21,8% 	�� ����������� ��� ����������� 	� ���������� ��	��������� 

����&��� ���������, 	� 46,4% ��� %�� 	���� 
��%� 	�� �.����� ��� 	� 13,7% 

����� � �������. 

+����������	��, ���� �
�� 	� ��
��� ���	� (�.�. ��	����, �������, ������, 

���� ���.) 	� 58,2% 	� ��	�������� ��� %�� 	���� 
��%� �%�� �	�� �.�����, 	� 

3,6% ��������� � 	������	�� �������	���� ��� ��	 
��%� 	�� �.����� ��� 	� 

10% ��� �����, ������ ��� 
�� �� 15 ��%���. 
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�	: 
  

1 1-3/ !�"�� 
2 1 ����/ �#. 
3 2 ���"�/ �#. 
4 3 ���"�/ �#. 
5 4 ���"�/ �#. 
6 5 ���"�/ �#. 
7 6 ���"�/ �#. 
8 7 ���"�/ �#. 
9 >7 ���"�/ �#. 

10 1/15 !�"��� 
11 1/30 !�"��� 
12 $�%&'�	 
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	������

6 5,5 5,5 5,5
17 15,5 15,5 20,9
28 25,5 25,5 46,4
28 25,5 25,5 71,8
7 6,4 6,4 78,2
8 7,3 7,3 85,5
2 1,8 1,8 87,3
4 3,6 3,6 90,9
2 1,8 1,8 92,7
5 4,5 4,5 97,3
3 2,7 2,7 100,0

110 100,0 100,0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
12
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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�	: 
  

1 1-3/ !�"�� 
2 1 ����/ �#. 
3 2 ���"�/ �#. 
4 3 ���"�/ �#. 
5 4 ���"�/ �#. 
6 5 ���"�/ �#. 
7 6 ���"�/ �#. 
8 7 ���"�/ �#. 
9 >7 ���"�/ �#. 

10 1/15 !�"��� 
11 1/30 !�"��� 
12 $�%&'�	 

 
�	: 
  

1 1-3/ !�"�� 
2 1 ����/ �#. 
3 2 ���"�/ �#. 
4 3 ���"�/ �#. 
5 4 ���"�/ �#. 
6 5 ���"�/ �#. 
7 6 ���"�/ �#. 
8 7 ���"�/ �#. 
9 >7 ���"�/ �#. 

10 1/15 !�"��� 
11 1/30 !�"��� 
12 $�%&'�	 

�
����

24 21,8 21,8 21,8
13 11,8 11,8 33,6
19 17,3 17,3 50,9
19 17,3 17,3 68,2
3 2,7 2,7 70,9
8 7,3 7,3 78,2
1 ,9 ,9 79,1
7 6,4 6,4 85,5
1 ,9 ,9 86,4
6 5,5 5,5 91,8
6 5,5 5,5 97,3
3 2,7 2,7 100,0

110 100,0 100,0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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����� � !.  ���"���

1 ,9 ,9 ,9
18 16,4 16,4 17,3
25 22,7 22,7 40,0
21 19,1 19,1 59,1
15 13,6 13,6 72,7
7 6,4 6,4 79,1
7 6,4 6,4 85,5
2 1,8 1,8 87,3
3 2,7 2,7 90,0

11 10,0 10,0 100,0
110 100,0 100,0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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�	: 
  

1 1-3/ !�"�� 
2 1 ����/ �#. 
3 2 ���"�/ �#. 
4 3 ���"�/ �#. 
5 4 ���"�/ �#. 
6 5 ���"�/ �#. 
7 6 ���"�/ �#. 
8 7 ���"�/ �#. 
9 >7 ���"�/ �#. 

10 1/15 !�"��� 
11 1/30 !�"��� 
12 $�%&'�	 
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7.2.2 ���#���� %���#,� �� �&� ���!� ��� �!�."���� 
/�������	�� 	� 	��� ��� ����������� 	� ���	���	������ ����	�&� ��� 

��& �������&��	�� ������� 	� ������� ��� ��	���������. )� 40,9% 	�� 

���	��%�	�� ���	���� �	� ����'��� 	� �����	�� 	��� ��� 	�� ��������� ����%� 

����%� 	�� �������� 	���, ��� ���	���&� 	� super-markets ��� 	� �����������, 

���� �	�� ��� �����.������ �� �������� �	� ����� ����. 2������� ������ �	� 

���	���&� 	�� ��������� ����%� ����%�, ���	� ���� �����&� �� .���� �������� 

������	�� �� ���%� 	��%�, ��� 	� �����	�� ��� ����'��� ����� 
�%��� ��� 	�� 

�������	���� 
��%� ���%����	�� ��� �����	���	� 	�� ��������.  

)� 21,8% 	�� �	���� ���	���� �	� ����'��� ���� �� super-markets, ���	� 

���� ����� ���� 	�� ����%� 	��� �����, ���� �
�� 	� 	��
��� ��� �����&� �	� 

��	��	���	� ��	 �� .���� �������� ������	��, �� ���%� 	��%�, ��� ����� 

������	��� ��� ����� ���'��	�� 	� �����. 

)� 8,2% 	�� �	���� ���	���&� �� �������&��	�� 	� ������� ��� 

��	��������� ��� �����������. !���%���� ��� ��	� 	� ����� ��	��	���	� ��� 

����� ���	 �	� ���	� ��� ������� 	� ����%����, ���	� �����	�&��	�� 	� ������	� ��� 

����&�.   

)� 2,7% 	�� �	���� ���	���&� �� ����'��� 	� ������� 	��� ��� super-

markets ��� �����������, ���� 	�� �	� ����� �&���� ��� 	�� 	���� '��� 	���. 

)� 2,7% 	�� ���	��%�	�� ��� %���� ���������%�� ���	�����, ���� �
�� 	� 

�%���, ��� 	� ����� �������&��	�� 	� ������� ��� ��	��������� ��� ����%���� 

��	� ��� ����� ��� .�����. 

)%��� 	� 6,4% 	�� �	���� ���	���� �	� �������&��	�� 	� �����	�� 

������	� ���� ��� ����	��%� �����%������, ���%� 	��� � �����������%�.  
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�!# !�$ �����%�$"

45 40,9 40,9 40,9
24 21,8 21,8 62,7
9 8,2 8,2 70,9
7 6,4 6,4 77,3
5 4,5 4,5 81,8
4 3,6 3,6 85,5
3 2,7 2,7 88,2
7 6,4 6,4 94,5
2 1,8 1,8 96,4
3 2,7 2,7 99,1
1 ,9 ,9 100,0

110 100,0 100,0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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)� 78% 	�� �	���� ����� �	� 	� ������	� ��� ����'��� %���� ������������ �� 

	� ����� 
�	�
������, ��� 	� 22% ����'�� ������	� ��� ��� %���� 

������������ �� 	� ����� 
�	�
������. 

 

7.2.3 ���#���� %���#,� �� �&� ��&!�$"!&%& ��� ,��������-� 

�	�� ���	���, �� %���� �����
������ �	� 	� �����	�� ������	� ��� 

��	��������� ������ �� ������� ���������	� ��� 	� 
�	�����	�	��	�� 

������	� ��� %���� �������������� ��� 	�� �����%���� 	���, 	� 95,5% 	�� �	���� 

���	���� �	� 	� �����'���, ��� ����� 	� 4,5% ��� 	� ����� �����
������. 

 
�	:   
1 )�-$. �(��� 
2 super-markets 
3 �
/��
/'��� 
4 ��/��$. ��''�"�(��� 
5 )�-$. �(��� & super-markets 
6 )�-$. �(��� & �
/��
/'��� 

7 super-markets & 
�
/��
/'��� 

8 )�-$. �(��� & 
��/��$. ��''�"�(��� 

9 super-markets & 
��/��$. ��''�"�(��� 

10 �
& 
����0 

11 �
/��
/'��� & ��/��$. 
��''�"�(��� 
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!&'�
(��')'

5 4,5 4,5 4,5
105 95,5 95,5 100,0
110 100,0 100,0

���

���

Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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;��� �
�� 	� �%�� ��� 	� ����� %���� �����
������ � �����&	��� 

�������
�� ������� �	� 	� %��� ���� ��� 	�� 	��������. ���������%�� 	� 96% %��� 

���������� ��� 	� ���.���� 	�� ���������	���	�	�� 	�� 
�	�
������ ��� 	�� 

	��������. (��� ��� 	�� 	�������� %���� ���������� 	� 36%. )� 2% %���� 

���������� ���� ��� ��������. )� 2% %���� ���������� ���� ��������� ��������, 

���	��&�, ���	��
������� ��� ���������. +� ��������� %���� �����
������ ��� 

��
��� �%��. )� 9% %���� ���������� ��� 	�� 	�������� ��� 	� �����
���, 	� 

19% ��� 	�� 	�������� ��� 	� ��������, 	� 3% ��� 	�� 	�������� ��� 	� internet, 

	� 1% ��� 	�� 	�������� ��� ��
����� 
�����, 	� 14% ��� 	��������, �������� 

��� �����
���, 	� 5% ��� 	��������, ��������, �����
��� ��� internet, 	� 1% ��� 

	��������, �����
���, ��������, internet ��� ��� ���������, 	� 1% ��� 

	��������, �����
���, internet, 	� 2% ��� 	��������, �������� ��� internet, 	� 

2% ��� ��� 	� �%�� ��� ��� ���������, 	� 1% ��� 	��������, �������� ��� 


�����, 	� 1% ��� 	��������, �����
���, �������� ��� ��� ��������� ��������, 

��� 	%��� 	� 1% ��� 	��������, ��������, internet ��� ��� ���������. (����� 7.4) 
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��!�� 7.2: )���� ��� 
�� 
�����	� �����#���
�� �� ��
�����
�� ��� 
� ������� 
�� 

���������
���
�
�� 
�� ��
�������� 

 

36%

2%

2%9%19%3%

1%

14%

5%

1%

1%

2%

2%

1%

1%

1%
	��������

��������

4��� �%��

	�������� & �����
���

	�������� & ��������

	�������� & internet

	�������� & 
�����

	��������, �������� & �����
���

	��������, ��������, �����
��� &
internet

	��������, �����
���, ��������,
internet &���������

	��������, �����
���, internet

	��������, �������� & internet

��� 	� �%�� & ���������

	��������, �������� & 
�����

	��������, �����
���, �������� &
��������

	��������, ��������, internet &
���������

 
 

$ ������� ���	��� �
�� 	� ��	 ���� 	� ������� �	� ����� ������ �� 

������� ���������	� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ��� ��� �%�� �	� 

�����	�� ������	� ��� ��	��������� %��� �������� 	�� ����%� 	���, ��� �� ���, 

�� %���� ������� 	�� ����	�	� 	�� ��������� ��� ����'��� ���, ��	 ���%����, 

��	���������. )� 60% ���	���� �	� �� ����%� 	��� ��� %���� �������	��, ��� 	� 

40% %��� �������	��. #�� ��	�&� ��� ���	���� �	� �� ����%� 	��� %���� 

�������	�� ��� 	�� ����� �	� �	� ������� ����� ������ �� �������.���	�� 

���������	� 
�	�
������ ��� �� ����� ���������� ��� 	�� ���������, 	� 54,5% 

%���� ������� 	�� ���� ��� ������� 	�� ��	������ ����	���� ������	��, ��� 	� 

45,5 ���. 
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*+
�� �	'���)��, 
� �
�-�;

66 60,0 60,0 60,0
44 40,0 40,0 100,0

110 100,0 100,0

���

���

Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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�� ���, -+
�� ���.���;

20 18,2 45,5 45,5
24 21,8 54,5 100,0
44 40,0 100,0
66 60,0

110 100,0

���

���

Total

Valid

SystemMissing
Total

Frequency Percent Valid Percent
Cumulative

Percent
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7.2.4 7��*& ��� ,��������-� �#� �� �!"'�&�� �&  +����#����#,"�&��   

+� ������� 	�� ��	�����	�� ��� 	� ����� ���&��	�� ��� 	�� ��	�	��� ��� 

������	�� �	� ���� ��� ���	�� �� 	� ���������	� 	�� 
�	�����	�	��	���� 

������	�� ���
%���� ��	�*& 	���. + ������ ������ ��� 	�� ���	������ ���&�� ��� 

	� ���.���� %��� 	� ��	�� ��� �� ���������	%�, ��� ��� ����� ����� ��� ��	�� ��� 

���	�&��� �	� ��� �� ��	�����	%� %���� ������� 	�� ���&���, ���	� ��� ��	����&� 

����	, ��	� �� ��%���� ��� ���&	��� ����	�	� ������	��. 

/�� ���������%�� 	� 10% 	�� ��������& ������ �	� � ���&�� ����� 

��������	�� 	�� ���������	��, 	� 13% ���	�&�� �	� ���&��	�� ���� 	� ��	�� ��� 

�� �������� %������ ��� ��	� ���*���, 	� 1% ���	�&�� �	� ���&���	�� ���� �� 

��	�����	%� ��� ��� �������� ��� %�	��� 	� �����%���� 	���, ��� 	� 1% ������ 

�	� � ���&�� .������� ���� 	��� ���������. +� ��������� ���	�&��� �	� ��� ����� 

���� %��� � �����, ��� %��� ���������� ��	��� ��� �������&� 	� ���.����. )� 

44% ������ 	�� ��������& �������	�� ���&��� �*���� �	� ��	�� ��� �	��� 

���������	%�, 	� 1% �	��� ���������	%� ��� 	��� ��	�����	%�, 	� 5% �	� ��	��, 

��� ��� 	��� ��	�����	%�, 	� 14% �	� ��	��, 	��� ���������	%� ��� 	��� 

��	�����	%�, ��� 	� 4% �� ���������	%�, ��	��, ��	�����	%� ��� ���������.  
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���,�

11 10,0 10,0 10,0
11 10,0 10,0 20,0

2 1,8 1,8 21,8
1 ,9 ,9 22,7
1 ,9 ,9 23,6

26 23,6 23,6 47,3
4 3,6 3,6 50,9
2 1,8 1,8 52,7
8 7,3 7,3 60,0
1 ,9 ,9 60,9
2 1,8 1,8 62,7

20 18,2 18,2 80,9
4 3,6 3,6 84,5
1 ,9 ,9 85,5

10 9,1 9,1 94,5
2 1,8 1,8 96,4
3 2,7 2,7 99,1
1 ,9 ,9 100,0

110 100,0 100,0

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

 
 

 

 

 

 

�����

�����

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

P
er

ce
nt

30

20

10

0

 
 

;���:   
1 ���������	%� 
2 !������� %������ 
3 7������ �������� 
��%�� 
4 ��	�����	%� 
5 4���� ����� 
6 ���������	%� & �������� %������ 

7 
���������	%� & %������ 
�������� 
��%�� 

8 ���������	%�& ��	�����	%� 

9 
!������� %������ & 7������ 
�������� 
��%�� 

10 !������� %������ & ��	�����	%� 

11 
7������ �������� 
��%�� & 
��	�����	%� 

12 
���������	%� & !������� %������ 
& 7������ �������� 
��%�� 

13 

���������	%� & !������� %������ 
& 7������ �������� 
��%�� & 
��	�����	%� 

14 ;�� 

15 
���������	%� & !������� %������ 
& ��	�����	%� 

16 

���������	%� &  7������ 
�������� 
��%�� & 
��	�����	%� 

17 

!������� %������ & 7������ 
�������� 
��%�� & 
��	�����	%� 

18 

���������	%� & !������� %������ 
& 7������ �������� 
��%�� & 
4���� ����� 
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�	�� ���	��� �� 	� �
%�� ��� �������'���� ��� 	�� ����� ��	������ 

��������� ��	��	����'��� 	�� ����� ������� ������ �� ���*�� ��� 	� ��	����� 

	�� 
�	�
������ � �������
�� 	�� ���	��%�	�� ���	���� ��� ���. !�����	��� 

	� 70% 	�� �	���� ���	���� ��� ���	�&��� �	� � �������� ��� 	�� ����� ��� 	� 

����� ��	����� ��� ��� �%�� �	� ������� ����� ����	 ������, ��	� �� 

������'��	�� �� ������	��%� ��������� 	���, ��� ���� 	� 30% �����&� �	� ��%��� 

�� ��������� � ������ �� 	���� ���� ��� �� ����	� ����	�	� ������� ������	�.  

!�)��/���� ��� �� 
(-&' ����)����,0
�� �
�� 1���/�
��;

77 70,0 70,0 70,0
33 30,0 30,0 100,0

110 100,0 100,0

���

���

Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

 

*�1��0�	�� &�� �� ��"'! ����1��%��5�	� ��	� $��0��	�;

*�1��0�	�� &�� �� ��"'! ����1��%��5�	� ��	� $��0��	�;

������

P
er

ce
nt

80

60

40

20

0

 
�	�� ���	��� �� ���	�&��� ��� �� %������ ��� �����	�� ��� 	� ��	�� ����� 

����	�� ��� �� ���
������ 	� ���.����, � ���	���	��� �������
�� (95,5%) ������ 

��� ��� ����� ����	��, ��� ���� 	� 4,5% ���	�&��� ��� ����&�. 

��1��
, -&�+
�;

105 95,5 95,5 95,5
5 4,5 4,5 100,0

110 100,0 100,0

���

���

Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent
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��$���� "'�(3��;

��$���� "'�(3��;

������

P
er

ce
nt

120

100

80

60

40

20

0

 
�	�� ���	��� �� ���	�&��� �	� � �	��
� ���� 	�� ���� ��� ��	������ 

.��������� ������	�� ����� � �&�� ��� 	� ���.���� 	�� ��	������� 	�� 


�	�
������ ��� �� �� ����� ����'��� �	�� �����%��� 	��� .������� ������	�, 

	� 64,5% 	�� ���	��%�	�� ���	���� �	� � �&�� ����� 	� .������� ������	�, ��� 

	� 35,5% ���	���� �	� ��� �����&� �	� ����� � �&�� ��� 	� ���.���� 	�� 

���������	���	�	��. )� 56,4%	�� ���	��%�	�� ������ ��	 ��� ����'��� 

.������� ������	� ��� ���� 43,6% 	� ���	���&�. 

�,��� ' &/)' �� 2�
&
�1� 	�
3����;

39 35,5 35,5 35,5
71 64,5 64,5 100,0

110 100,0 100,0

���

���

Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

����� ! '01! �� #��'�(�$� 
��-&���;

����� ! '01! �� #��'�(�$� 
��-&���;

������

P
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�
��0��� 2�
&
�1� 	�
3����;

62 56,4 56,4 56,4
48 43,6 43,6 100,0

110 100,0 100,0

���

���

Total

Valid
Frequency Percent Valid Percent

Cumulative
Percent

 

�(���5��� #��'�(�$� 
��-&���;

�(���5��� #��'�(�$� 
��-&���;

������

P
er

ce
nt

60
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20
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0

 
 

7.2.5 ��"*�#  �#� �& �1%& ��+ �!�'������ . 

+� �&���� ��� ���	������ �� ������� ��� ����� �%��� �	�� ���%�	��*� ����� 

����	%� ��� ���
���	��%�. $ .����� �&�� ��� ���	�&��� �� �������	���� �	� �� 

.������� �����	�� �	� ������ 	�� 
�����%��� 	�� ���������� ����������� 

������� ��	������� �	� ������� ����� �� �����	�� �������	���� %������ ��� 	� 

��	��. !����� ����� ����	�� ������� ��� ���	�&��� �	� ��%��� �� �������� 	��� 

��������&� ��� ��	 	�� %����� ������&��	�� ���������	� 
�	�
������ �	� 

������	� 	��� �� ���.����	�� ���	�� ����	���. 

(�� ����� �&�� ��� ���	����	�� ����� �� ������ ����� ����� ��� �� ����� 

������	�	� �� ����������� ������ ���� �� ��������� �� 	�� �����%�����. $ 

������
��� 	�� ���������	�� ����� ��� �&�� ��� ����	�� ��� 	��� ���	��%�	�� 

����� �	� ����� � .����� ���� ��� �� ����%��� �� ���*�� ����� �	���� � 

��	�	���. �� ��	�, ���	�&��� �	� �����&� �� .�������� �� ����� .���� ��� �� 

��������, �
�& ��	�� �� ��%��� �� ����������� 	��� ��������&�, 	��� ��� 	� 

���	� ����� 	�� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ��� ��� ��� 	��� ����&���� ��� 

������� ��� 	��� ��	�����	%�, ��� ��� ��� 	��� ������ 	��� ���������	%�. #�	� 

��� ���	����	�� ������ ����� �� ���*�� � ���	����� 	�� ��������� ��� �� 
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�	���	����� �� �����
%���	�� ��� 	� �%���� ����, ��� �� �����
%���	�� 

�������	��� ��� 	�� ����	�	� 	�� ������	�� ��� ������� ��� ����	��� ��� 	�� 

����	�	�. 7��� ��� 	��� 	������ ��� ���	�&�� � ������ �	� ������ �� ���	������ 

�	� 	%	��� ����� � ���&	��� ����.� 	�� ���������	��. 

!��������	� ������ � ��������� �	� � ���	����� �	� ������	� ��� %���� 

������������ .������� �� ��%�� �� ��	 ��� %���� ������������ ���.�	�� ����� 

��� ���� ���� ��� �� �����	� ��� �������� ��� 	�� ����	�	� 	�� 	��
���� ��� 

��	����������. 

1%.��� ������ ����� ��� ��	�� ��� �����&� ��� ��� �� ��	�����	%� 
%���� 

�%��� 	�� ���&��� ��� ��� ��%��� �� ��	������� ��	� ����'��	�� ���� .������� 

������	� ��	� ������
����	�� ���������� ��� �� ��%'��� �������	��� 	� ��	�� �� 

���� ��� 	� ������	�	� �%	�� ��� 	�� �������� 	��
���� ��� �� ����� ��
��� ��� 

�����. 7�� ��� 	� �%	�� ��� ��%��� �� ��
��&� ����� � ���������� �*�����	�� 

�����	����� ��%���� ��������	�� 
�	�
������, ��� 
���� �� ��	�	���� ��� 

���	���	���� %������. 

������ 
���� ��� � ���� �	� �� ��%��� �� ������� �	� �����	� � ����� 	�� 


�	�
������ � ��� �� �	���	����� �� �����������&�	�� ��	����, �	� ��� 


���� ����� ����	 �&�����. 

/�%��� �� ��������� .%.��� �	� 	� ��	�����	��� ����� ���	�&�� �	� ����� ��� 

	�� ������� ���	��������� �&���� ��� �� ��%��� �� �
�����	�� �������%��, ��� 

�� ���������.  

!���� ������ �������	� ��� ������	� �	� ����� '�	���� �������� �� �������� 

�� ���.���	�� �&�	��� ��� 	� �%	�� ��� ����� �����	�� ��� �� ������ � ���%��� 

�� ������.��� ��� 	� �
%�� ��� ����%��	�� �� 	�� ��	������ ���������, ����� 

�� �������� ��� 	��� ����&���� ��� ����� ������ �� ��	���	������ ��� 	� ����� 

��	�����.  
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7.2.6 �+���!�%���� 

�&�
��� �� 	� ���
���%�	� ������� ���	��%���	� 	�� %������ ��� %���� �� 

%�� ��	���������	��� ������ ��������& 	�� ����& #�������� �����&�� �� 

�*����� �����%�� �����	�� ���������	� ���	�� �� 	�� 	���� ��%��� ��� 

��	���	������, ��� 	��� ��	�����	%�, 	�� ���.����	�� 	�� ���������� 

��������	�� 
�	�
������.  

��	���� ������, ���� �	�� ��	 %�� �%��� �����������, �	� %�� ����	 

����� �����	� 	�� ���	��%�	�� ��������� 	� ���	��� 	�� ����������� ���	��
�� 

��� ��	��������� ���� ������	� 
�	���� ���%������. 

)� ������	� ��� ��	��������� �� ������� ��� ����������� 	� 

���	���	������ 	� �������&��	�� ������ ��� ��������� ����%� ����%� ��� ��� 

super – markets, ��� ����� ����� ��	�� ��� ��� ������ ������� ��� ����'��� 	� 

������� 	��� ��� ��������	�. 

)� �����&	��� �����	� 	�� �������� ��� ��	������ ����'��� ������	� ��� 

%���� ������������ �� 	� ����� -./. +� �������	���� ���	��%�	�� ����� 

�����
������ ��������%��� �	� ����� ������ 	� �����	�� ��� ����'��� ��� 

��	��������� �� ����%���� ��	����� 
�	�����	�	��	���� ������	�� ������ 

��������	�� ��� 	� �%�� ��'���� ����%����� ��� ��	 �&��� ���� ��� 	�� 

	��������. )� ������� .%.��� �	�  �����'��� 	� ���.���� ��� %��� �������� 	�� 

����%� 	�� �����&	���� �%���� 	�� �	����, ��� ��	�� ��� %���� ������� 	�� 

��	������ ��������� ������	�� �*��	��� 	�� ���� %���� �����
������ ����� 

�����. 

�	� ���%���� ������ ��� �� �������	���� 	�� ���	��%�	��, �����&� �	� 	� 

��	�� ��'� �� 	��� ���������	%� ����� ���&����� ��� 	�� ��	�	��� ��� %��� 

������������, ��� �� �����	��� �����	� �����&�	�� ���&����� �� ��	�����	%�, �� 

�������� � ������ ���� �����. 

!����
%��� ����� ������ 	� ������� ��� ���� 	� 30% 	�� ���	��%�	�� �����&� 

�	� 	� �
%�� ��� �������'���� ��� 	�� ����� ��	������ ����	�� ����	�	�� 

��������� ����� ����	 ��� �� ��	��	�������� 	��� ����&���� ��� 	� ���������	� 

	�� -./., ��� 	� 70% ���	�&��� ��� �������&��� �������	��� ��� �
���&�	�� 

��� 	� �����	�� ������	�. 

;��� �
�� 	� .������� ������	� 	� �����&	��� �����	� ���� ����������� 

���	���	������ ���	�&��� �	� ��	 	� ������	� ����� � �&�� ��� 	� ���.���� 	�� 

���������	���	�	��, ���� �� ����� ���� 	� ����'���, ��� ����	�� ����� ��� ��	�� 
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��� ��� ���	�&��� �	� �&��	�� 	� ���.���� �� 	�� ���� ��� ��	������ 	%	���� 

������	��. 

)%��� ���� ����� �%��� �	�� %����� ����� 	�� ���� 	��� ���	�� �� 	� ���� 

�� �	�� � �������	��� �&�� ��� �� �����&�� �� ��	���������� ��
��� ������	� 

��� � ���� ��� ��������� ����� �	� 	� ��	�� ��%��� �� ��*���� 	��� ��%����� 

��� ����	�&�	�� ��� 	�� ������� 	�� ���.����	��. 

!� �%����� ��	�� �� ��&�� ����� ����� ������	��� �� ������� ���������%���  

�������� ��� ������ ��� 	�� ���	�����, �����&�� �� ��&�� 	�� ������ �� 	�� 

�����	����� 	�� Pearson.  

#�� 	�� ���������%�� ������ .�%����� �	� �� �����%����� ��� %���� ����� 

����� ��	%� ���, ��	 �������
��, �����&� �	� 	� �� ��	��������� ���� ��� �� 

����	� ����	�	� ������� ��&.�� ����&���� ��� 	�� �����, �� ������ ��� 

��	��	����'��	�� ��� 	� �
%�� ��� �������'����. )� ������� ��	� �� �����&���� 

�� ��&�� �	� ����� �����	��� �������	���, ���	� �� ������ ����� ��	�� ��� �� �%���� 

	�� .���� ��� 	� ������	��� ���	��
� 	�� �������. !� ������ �� ������ �������� �� 

�
����&� 	� ������� ��� 	� ����	������ 	�� �����%�����, 	�	� ����� �*����	�� 

������ 	� ����� 	���, �	�� �� ���������� �� ��������&� %�� ���	��� ���	��
�� 

��� ��� �� �	���'�	�� �	�� ���������� ��	������ �����	���� ������	�� ���, �� 

�� 	�&	��, ��� �� ��������'�� 	� ���	��� 	�� ����������� ���	��
��, �� ��� 	� 

���.����	� ��� ��	� �������	�� ��� 	�� �����. 
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8. �+2��&%& 

;��� ����	�� ��	����	� ��� ��� %���� ���
����� �������, 	� 
�	�
����� 

���	���&� �%��� 	�� '��� ���� 	�� ��������, ��� �� �������� ��� ��&.��� ��� 

�
���&� ���� 	��� ������&� ��� 	��� ��	������ 	�� ����	���� ��������, ���� �� 

���	���� ������.  

#� ��� ����� �����	��� 	� �� ��	������ � %����� 	�� �������� �%�� 	�� 

�%���	��, 	�� �������� ��� 	�� �	���	�� ��	 	� ����� 	�� 
�	�����	�	��	���� 

������	��, ����� �*����, �� ��� ��� �������	���, �����	��� ����� �� ����������	�� � 

�������� ����	�	�� 
�	�
������, �%�� 	�� ���	��
��, �
�& ��	� ����� %�� 

�%�� ��� �
�� ��� 	�� �����, ��	� ������&�	�� �� �������%� �����%������ ��	� ���. 

!����� ��� ��� ����, ����������.����%��� ��� 	�� !����� %��� �������� 

������ ��� 	�� ������� ��� 	�� ��	���	����� 	�� ���.����	�� 	�� ���������� 

��������	�� 
�	�
������ �	� 	��
���. ���������%�� %���� ����	�� ��� 	�� 

!.!., ��� ��� ��� ��� ��	�� – �%��� *������	 ���	�	�� ���	���	%� 

������	������ ��������	�� (MRLs), ��	� �� ����%���� 	� 	��
��� ����	�	�� 

��������	�� ��� �� ����� ��������� ��� 	��� ��	�����	%�. )� MRLs ���	���&� 	� 

�%�� ��� �� ��%���	�� � ����, ������ � ��������%�� ��� �����	����� ����� 	�� 


�	�����	�	��	���� ������. /������� .%.��� �� 	� ���������� ���������& 	��� 

����	�� ��� � ��	����� 	�� ����&��� ��� ������ �� ��	���	������� �� ��	�����	%� 

��� 	� ���	��
��� ���� ��������	�� -./.  

+� �������� ��� ������ �� ��	���	������ %��� ������� ��� 	�� %����� 	�� �� 

����	�	�� 
�	�
������ �%�� 	�� ���	��
�� ����� ��
���� ��� %���� ���
����� 

��	���� �	�� ��	��	���� ���	�	� ��������%���. 

/����� ��� �� �� ���� �������� ����� ����	�� �	� ���& �����, ��� 	�� %����� 

��� ����� 
����	�� �	� ��� ����� ������ ��	�� ��� ����%���� �� �������� 

������	� ��� �� %���� ������������ ����� 	� ����� 
�	�
������, ������ ��� 

�����	�'��� ����	�� 	�� ����%� 	��� �� 	�� ��
���� 	�� 	��
����. #�	� 

���.����� ��� ��
����� ������, � ��������	���� �� 	�� ������, �&�
��� ��	� �� 

	��� ��	�����	%� ��� ����� �%��� �	�� %�����, ����� 	� ������� �	� 	� .������� 

������	� ���	�'��� ����	 �������	��� ��� 	� ������	� ��� ���%����	�� ��� 

���.�	��%� �����%������. !����� �� ��	�����	%� ����	���'��� �	� 	� .������� 

������	� ����� ��� ����&��	�, ��� ������ ��� ���	�&��� �	� 	� .������� ������� 

%���� ��	�� ������������ ����� 
�	�
�����.  
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������� 
���� ��� �� ��	�����	%� ������� ���, �
�& ������������ ��� 	�� 

������ &���*� ��	������� ��� 
�	�����	�	��	��%� ������ ���*�� 	�� ����%� 	��� 

��� �	�
���� �	�� ���� ��� ��	������ ����������� ������	��. 

/�����	�� �� �������%� �����%������ 
����	�� ��� ����
%���� ��� ��� ��
��� 

�������	��� ��� 	� ���.���� 	�� ���������	���	�	��. 7������ %���� ���*�� �	� 	� 

.������� 	��
��� ����%���� �����	��� ����	�	� ��������	�� ��� 	� ���.�	��, 

��	� ���� ��� �������� �	� ��� ����%���� ����� ����	�	� ��	������� ��� 


�	�
�����. )�� �������	���� 
��%� 	� .������� 	��
��� ������%���� ����	�	�� 

-./., �*��	��� 	�� ��� ���.����%��� �� 	%	���� ������ ��
��� � ��� ��	�
�� 


�	�
������ ��� ���	�� ���������&���� �	���	�. -���� ��� �����&�� �� 

������������ ��� 	�� ��	� ��� �����%���� ���������	%� ���, �� ����� 	� �%����, 

���������&� 	��� ��	�����	%� �������&��	� 	��� �� ���.�	�� ������	� ��� 	� 

«����'���» .�������.  

#�� 	��� ��������� ��� ����������� 	� ���	���	������, ����	�� ����� ��	�� 

��� �������� �	� �*��	��� 	�� ������� &���*�� ��	������� -./. �	� ������� ��� 

�������&��	��, %���� ������� 	�� ��	������ 	���, ��	� �� ���
&���� ����� 

�������� 	��� ����&���� ��� 	�� ����� 	��� ��� ����%��	�� �� 	� 
�������� ��	�.  

�	�� ��%����� ��	� �����&�� �� ��&�� �	� %���� ���.���� ����� 	� ��� 

���&���	�� ��� 	� �%�� ��'���� ����%�����. 8��� 	�� ����������� 	�� 

��	�����	���& �����& ��� �%��	� ��� �
���&� 	� ���	��
� ��� 	�� ����� ��� 

�*��	��� 	�� �	� � ���	��
� ������	�� � �����	���	��� ���� ������� %������ �	� 


�	�
�����, 	� �%�� 	�� ���������	���	�	�� ���
%��	�� 	��	�� �� ��
���� 

����������
��%� ������%�. ������� ���� 	� ����	������ �����%�� ��� 

����&��	�� �� ��	�& 	�� ������ 	�� ������%�, �������'��	�� �� 	%	��� 	����, ��	� 

�� ���������&� ������ �	�� ����� ��� ������������.  

;��� ������ �� ����� �&���� ��	����	�, ����� '�	���� �������� �� �	���	���� 

��	� � ������������ ��� 	�� ����� 	�� (.(.!. ���	� ������ 	��� ��	�����	%� 

�	�� ����%	��� ���� ����	�������, ��� 	� ����� ������ ������'��� 	� �������.  

!���� ����	� �	�� ����	������� �����	�	� ��� ��%��� �� ����� ��	����	� ��� 

��� 	��� ��	�����	%� �	� ��� ���	��
� ��� �	���'�	�� �	�� ���������� 

��	������ ���������, ��� ���� ��� ����� 	��� ����������, ��� �������'�	�� ��� 

	� (.(.!., ��� ��	���	� ������� ������	�� �	������ ��� ����	���'��� 	� 

������� �	� �� �����%��� �����	����� ��� 	%	��� ���	��
� ������ �� .������� �	�� 

������� ��.���� ���������, ���� ��� ����������	� 	�� ��������. ���������%�� � 
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����
���� ������	�� Bruce Ames, � ������	�� 	�� �������� test, �� 	� ����� 

������&�	�� � ��	����*������ ��� ������������ ���� 	�� ������� ������, �	� 

�	���� �����%� ���%���� 	�� Association of Official Analytical Chemists 	� 

��������� 	�� 1991, ������ �	�: «#�	���	� �� 	�� ���%�� ��������%�� ���� ��� 

�&*��� 	�� ������	�	�� ��
����� ��������, 	� ������	� 
�	�����	����� 

�����&� �� ���.���� �	� ������ 	�� ������& 	�� ��������. 2����%��� �	� ��	 

����%����� %�� 	��	� 	�� �������� �����&� �� �������&� �� 
	��� ���	��
� ��� 

�����%��� �	� 	� ������ ��� ��	���� ������� ����� ��	������������, �&*��� 	�� 

���������	�	� 	��� ��� ������ 	�� 	���� 	��� �����&� �� ���	��%���� �	�� 

��		��� 	�� �����	�� ��������.» 

�� ����� �����	��� 
���� ��� �������� ��	� �	� 	� -./. �����&� �� 

�����������&�	�� ������	�, ��� ���� �%�� �	� ������� ��� ���'��� �� ������� 	�� 

����� ��������� ����	����. ��� ������	�� �	� ��� �� ��%��� 	� (.(.!. �� 

�	���	����� �� ���.����� 	� �%�� ��� �
�� �	� ���������	� 
�	�
������ 

�	� ������� ��� �� ��� ���� 	��
����, ��� ���.���	�� ������ ���������
�� 

���
%��	�� �� ��	� �� ��� ����.��� �� ����� 	�� ��	���������, ��� �� 

���������� �� ���	��&�, ����	�������, ��������� ��� ����� ���	���&� �� 	� �%�� 

����	������, �� �*���&� 	� ����	������ �����%�� �	� ��	�����	��� ����� ��� �� 

����
%���� ���.���%� ��� 	� ����� ����� � �������	���� 	����� ��	�������. 

!�����	��� �� ����	������ .��&���	�� �� 	�� ���&�� �� �����
���&� 	��� 

��������� ��� 	� �
%�� ��� ����
%���� 	� ������� �	�� ��������� ��� �� 	��� 

���	�%���� �� 	� ��	����� �� ���������� .�� �	� ���	��
� 	���.  

/����� ��� 	� �����	�� ������	� ����� ������	�� ��� 	�� ��������� �%�� �	� 

������� ���� ���������%��� ���	��
��, ����� ����%� – ��� ���� ����.���� ����%� – 

�� 
��%� ��� ������� �%�� �	� 	��
��� ��������� ���%������ ��� ��	��������� 

�� ������� ���������	� 
�	�
������ ��� ��� 	� ���	���	� ����. �� ��	� 

���.����� ������ ������	�� ��� �������&���� 	�� �����
���� �	�� ���� 

	%	���� ������	��.  

/��	�� ��� �&���� �����, �&�
��� �� 	��� ��	�����	%�, ����� �� �������� 

%������ ��� ���*���	�� ��� 	� ��	��, 	��� �	� ������� 
�	�� ������	�, ��� ��� 

�� ��	 ��� ������	�� ��� 	� �*�	�����. $ ����	��� �
����� �� ��%���� ���� 	�� 

���	���� 	�� 	��
���� ��� ������	�� �� �����
������� �	�� ����, ��	� �� 

�*��
���'�	�� � ��
���� ��� � ����	�	 	���.  
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!��&�� 
%���� ����� ��� �� ���������	%� 	�� ���������, �� ������ ��	� ������ 

���'�	�&� 	� �&���� ��� ������� �%���� ��	� �*��	��� 	�� ����� 	��� ��� 

��������&� 	�� ������� ������ 	�� -./.  

!���� 
���� ��	����	� 	� ������� �	� ��� �� ����� �� ��	�����	%� �� ��%��� 

�%�� ���
���� ���������� ��� ���� ��� �� 	� �� ���	���&� .������� ������	� �� 

��%���� 	��� ���������	%� ��� 	� ��	�� �� 
���	����� ��� 	�� ����	�	� 	�� 

	��
���� ��� ������	�� ��� ��	��������	�� ��� 	�� �����.  

�� �����%� �����%� 
����	�� �	� ����� '�	���� �������� �� ��������&� ���� �� 

���������	%� �� 	�� ������ ���.���� 	�� ��	��� ��� 	�� ����	������ 	��� 

������� 	�� ����� ��������� ����	����, ����� ��� ��� ��� �����&�� �� 

��	��.���� ��� 	� ��� ��� �����	��� ���&���	� ���������� ����������� 

��������	�� -./. �	� 	��
���, ��� ����	�� ��� �����. 

)��������	�� ��%��� �� ��&�� �	� 	� �%�� 	�� ��������	�� ������	�� 


�	�����	����� �	� 	��
��� ����� �*���� ��	�
�	��� ��� ���� ���&����� ��� � 

��	���	����� 	�� ���.���	�� ��� �������� ��� ����� ��� �&���� ����������, ��� 

��� ���������� �����.��� ��� ����	�� �����	��� ������� ��� ����� 	��� ��������� 


�����, 	� ��	��, ��� ��� ��� ����� 	��� ���������, ���������	%� � 

��	�����	%�, ������	���. 
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