
492

ԽՆՁՈՐԻ ՍՊԱՌՄԱՄԲ ՊԱՅՄԱՆԱՎՈՐՎԱԾ ՔԼՈՐՊԻՐԻՖՈՍԻ 
ՌԻՍԿԻ ԳՆԱՀԱՏՈՒՄԸ ԵՐԵՎԱՆԻ ԲՆԱԿՉՈՒԹՅԱՆ ՀԱՄԱՐ

ՏԱՐՈՆ ԿԱՐԵՅԱՆ

ՀՀ ԳԱԱ Էկոլոգանոոսֆերային հետազոտությունների
կենտրոնի կրտսեր գիտաշխատող

 taron.kareyan@cens.am

ՄԵԼԻՆԵ ԲԵԳԼԱՐՅԱՆ 

Պարենային անվտանգության և սննդանյութերի գնահատման խմբի ղեկավար,
ՀՀ ԳԱԱ Էկոլոգանոոսֆերային հետազոտությունների կենտրոն,

տեխնիկական գիտությունների թեկնածու
meline.beglaryan@cens.am

ԴԱՎԻԹ ՊԻՊՈՅԱՆ 

Սննդի շղթայի ռիսկերի գնահատման տեղեկատվական-վերլուծական 
կենտրոնի ղեկավար,

ՀՀ ԳԱԱ Էկոլոգանոոսֆերային հետազոտությունների կենտրոն,
սննդագիտության դոկտոր (Իտալիա)

david.pipoyan@cens.am

  DOI:  10.54503/978-9939-481-23-4-492

Համառոտագիր
Քլորպիրիֆոսը ֆոսֆորօրգանական խմբին պատկանող պեստիցիդ է, որը 

լայնորեն կիրառվում է գյուղատնտեսության մեջ, սակայն վերջին տարիներին 
մի շարք երկրներում արգելվել է՝ ներգործությամբ պայմանավորված 
հնարավոր առողջական ռիսկերի պատճառով։ Քլորպիրիֆոսը դեռևս մնում 
է գրանցված Հայաստանում և լայնորեն կիրառվում է գյուղատնտեսության 
մեջ։ Այս հետազոտության նպատակն է գնահատել Երևանի չափահաս 
բնակչության կողմից սպառվող խնձորում քլորպիրիֆոսի մնացորդային 
քանակություններով պայմանավորված հնարավոր առողջական ռիսկերը։ 
Բուսական ծագում ունեցող մթերքում մնացորդային նյութերի առկայության 
մոնիթորինգային ծրագրի շրջանակում 2021թ. հայտնաբերվել է, որ ՀՀ տարբեր 
մարզերում աճեցված խնձորի նմուշների 33.3%-ում առկա են քլորպիրիֆոսի 
մնացորդային քանակություններ, որոնք որոշ նմուշներում գերազանցում են 
առավելագույն մնացորդային մակարդակները։ Թեև քլորպիրիֆոսի սուր 
ներգործությամբ պայմանավորված առողջական ռիսկերի գնահատումը 
ցույց է տվել, որ Երևանի չափահաս բնակչության կողմից խնձորի սպառման 
դեպքում հանրային առողջապահական մտահոգություններ չկան, սակայն 
քրոնիկ ներգործության դեպքում՝ խնձորի բարձր սպառում ունեցող խմբում 
(95-րդ պերսենտիլ և առավելագույն սպառման մակարդակ) առկա են 
հնարավոր մտահոգություններ, քանի որ ստացված ներգործության սահմանի 
արժեքները փոքր են 1000-ից։ Արդյունքներն ընդգծում են ՀՀ-ում քլորպիրիֆոսի 
մնացորդային քանակությունների շարունակական մշտադիտարկման և 
պատշաճ գյուղատնտեսական գործելակերպերի ներդրման անհրաժեշտության 
մասին։
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Բանալի բառեր և բառակապակցություններ՝ միրգ, պեստիցիդ, 
մնացորդային քանակություն, սննդակարգային ներգործություն։
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Abstract
Chlorpyrifos is an organophosphate pesticide widely used in agriculture, but it 

has been banned in several countries in recent years due to the potential health risks 
associated with its exposure. Chlorpyrifos is still registered in Armenia and is widely 
used in agriculture. This study aims to assess the potential health risks associated 
with chlorpyrifos residues in apples consumed by the adult population of Yerevan. 
As part of the national residue monitoring program for plant-origin products in 
2021, it was found that 33.3% of apple samples grown in various regions of the 
Republic of Armenia contained chlorpyrifos residues, some exceeding the maximum 
residue levels. Although the assessment of the acute health risk associated with 
chlorpyrifos exposure showed no concerns to public health due to the consumption 
of apples by the adult population of Yerevan, there are potential chronic risks for 
populations with a high level of consumption (P95 and maximum level) due to 
chronic exposure, since the values of the margin of exposure obtained were below 
1000. The results emphasise the need for continuous monitoring of chlorpyrifos 
residues in the Republic of Armenia and the implementation of good agricultural 
practices.

Keywords and phrases: Fruits, pesticides, residues, dietary exposure.
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Аннотация
Хлорпирифос является фосфорорганическим пестицидом, широко 

используемым в сельском хозяйстве, но в последние годы он был запрещен 
в ряде стран из-за потенциальных рисков для здоровья, связанных с его 
воздействием. Хлорпирифос по-прежнему зарегистрирован в Армении и 
широко используется в сельском хозяйстве. Целью данного исследования 
является оценка потенциальных рисков для здоровья, связанных с остаточными 
количествами хлорпирифоса в яблоках, потребляемых взрослым населением 
города Еревана. В рамках программы мониторинга остаточных веществ в 
продуктах растительного происхождения в 2021 году было выявлено, что в 
33,3% образцов яблок, выращенных в различных регионах РА, присутствуют 
остаточные количества хлорпирифоса, причём в некоторых образцах они 
превышают максимально допустимые уровни. Хотя оценка острых рисков для 
здоровья показала отсутствие значимых угроз для общественного здоровья 
при потреблении яблок взрослым населением Еревана, при хроническом 
воздействии выявлены потенциальные риски в группе с высоким уровнем 
потребления яблок (95-й перцентиль и максимальный уровень потребления), 
поскольку полученные значения предела воздействия оказались ниже 1000. 
Полученные результаты подчёркивают необходимость постоянного мониторинга 
остаточных количеств хлорпирифоса в РА, а также внедрения надлежащих 
сельскохозяйственных практик.

Ключевые слова и фразы: фрукты, пестициды, остатки, пищевое 
воздействие.

Ներածություն
Բուսական ծագում ունեցող մթերքներում պեստիցիդների մնացորդային 
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քանակությունների առկայությունը շարունակում է մնալ հանրային 
առողջապահական և սննդի անվտանգության կարևորագույն խնդիր, 
հատկապես՝ զարգացող երկրներում, որտեղ ինտենսիվ գյուղատնտեսությունն 
ուղեկցվում է բույսերի պաշտպանության քիմիական միջոցների կիրառմամբ 
[14]։ Ֆոսֆորօրգանական խմբին պատկանող պեստիցիդներից քլորպիրիֆոսը 
լայնորեն կիրառվում է գյուղատնտեսության մեջ վնասատուների դեմ 
պայքարի նպատակով։ Այս նյութի լայն կիրառությունը, հատկապես՝ 
զարգացող երկրներում, պայմանավորված է ազդեցության լայն սպեկտրով 
և համեմատաբար մատչելի գնով [16]։ Առողջապահության համաշխարհային 
կազմակերպության (ԱՀԿ) դասակարգմամբ՝ քլորպիրիֆոսը պատկանում է II 
դասի միջին վտանգավորության նյութերի շարքին [7]։ 2024թ. առաջարկվել 
է քլորպիրիֆոսը ներառել Ստոկհոլմի կոնվենցիայի կայուն օրգանական 
աղտոտիչների (ԿՕԱ) ցանկում, իսկ 2025թ. այդ որոշումը մտել է ուժի 
մեջ [20, 24]։ Վերջին տարիներին իրականացված հետազոտությունները 
փաստում են քլորպիրիֆոսի հնարավոր գենոտոքսիկ ազդեցության մասին, 
հատկապես՝ բնակչության առավել խոցելի խմբերի համար [13, 17, 23]։ 
Քլորպիրիֆոսի ներգործությամբ պայմանավորված հնարավոր բացասական 
ազդեցության տեսանկյունից խոցելի խմբեր են համարվում ֆերմերներն 
ու թունաքիմիկատներ կիրառողները, սակայն հիմնական մտահոգությունը 
կապված է սննդի միջոցով մնացորդային քանակությունների ընդունման հետ 
[9]։ Այդ իսկ պատճառով քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման թույլատրելի 
չափաքանակը (ADI) զգալիորեն իջեցվել է՝ հասցվելով օրական 0.01 մգ/կգ 
[22, 29]։ Սննդամթերքի անվտանգության եվրոպական մարմինը (EFSA) նշում 
է քլորպիրիֆոսի և քլորպիրիֆոս-մեթիլի ներգործությամբ պայմանավորված 
հնարավոր առողջական մտահոգությունների, մասնավորապես՝ նեյրոտոքսիկ 
ազդեցության մասին։ Հաշվի առնելով նշված հանգամանքները՝ 2020թ. 
Եվրոպական հանձնաժողովը որոշել է չերկարաձգել քլորպիրիֆոսի կիրառման 
թույլտվությունները և իջեցրել դրա մնացորդների առավելագույն սահմանները 
(MRL) մինչև լաբորատոր հայտնաբերման սահմանաչափը [6, 9, 10]։ Նմանատիպ 
մոտեցում է ցուցաբերել նաև ԱՄՆ-ի Շրջակա միջավայրի պաշտպանության 
գործակալությունը (EPA), որը չեղյալ է համարել քլորպիրիֆոսի համար 
ընդունված բոլոր առողջապահական և թույլատրելի ցուցանիշները և սկսել 
է արտադրանքի գրանցման վերանայում՝ սննդակարգային ներգործությունը 
նվազեցնելու նպատակով [26, 27]։ Ի հակադրություն՝ Եվրասիական 
տնտեսական միությունը (ԵԱՏՄ) չի արգելում քլորպիրիֆոսի կիրառումը և 
սահմանում է համեմատաբար մեղմ կարգավորումներ [8]։ Քլորպիրիֆոս 
պարունակող պատրաստուկները շարունակում են գրանցված մնալ և կիրառվել 
ՀՀ-ում [21]։ Պետք է նշել, որ քլորպիրիֆոսի համար սահմանված միջազգային 
կարգավորումների միջև էական տարբերությունները կարող են առաջացնել 
ոչ միայն առևտրային խոչընդոտներ, այլ նաև հանրային առողջապահական 
խնդիրներ։ Հետևաբար քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակությունների 
մշտադիտարկումն ու հնարավոր առողջական մտահոգությունների 
բացահայտմանն ուղղված հետազոտություններն անհրաժեշտ են՝ հատկապես 
թիրախավորելով այն մթերքերը, որոնք գյուղատնտեսական արտադրության 
և պարենային ապահովության տեսանկյունից կարևոր են։

Հայաստանում գյուղատնտեսության կարևոր ճյուղերից է պտուղ-
բանջարեղենի արտադրությունը, որը ներառում է տարբեր մշակաբույսերի, այդ 
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թվում՝ մրգերի լայն տեսականի։ Մրգերի շարքում կարևոր տեղ ունի խնձորը՝ 
որպես ՀՀ-ում հիմնական աճեցվող և լայն սպառում ունեցող արտադրանք։ 
Ըստ վիճակագրական կոմիտեի 2024թ. տվյալների՝ Հայաստանում տարեկան 
արտադրվում է 95.5 հազար տոննա խնձոր, իսկ տարեկան մեկ շնչի հաշվով 
խնձորի սպառումը հասնում է 11.7 կիլոգրամի [2]։ Խնձորի արտադրության 
և սպառման ծավալները, ինչպես նաև դրա մշակության ընթացքում 
բույսերի պաշտպանության միջոցների կիրառման հետևանքով հնարավոր 
խնդիրների առաջացումն ընդգծում են գիտականորեն հիմնավորված 
ռիսկերի գնահատման անհրաժեշտությունը։ Այսպիսով՝ սույն հետազոտության 
նպատակն է՝ գնահատել Հայաստանի տարբեր մարզերում աճեցված խնձորի 
նմուշներում քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակությունները և դրանցով 
պայմանավորված հնարավոր առողջական մտահոգությունները Երևանի 
չափահաս բնակչության համար։

Հետազոտության նյութ և մեթոդներ
Քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակությունների որոշում 
ՀՀ տարբեր մարզերում աճեցված խնձորի նմուշառումն իրականացվել 

է 2021թ. բուսական ծագում ունեցող մթերքներում պեստիցիդների, 
նիտրատների, ծանր մետաղների մնացորդների և գենետիկորեն ձևափոխված 
օրգանիզմների մշտադիտարկման շրջանակում։ Խնձորի նմուշներում 
քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակությունները որոշվել են GC-MS/MS 
(գազային քրոմատագրաֆիա կրկնակի զանգվածային սպեկտրաչափով) 
սարքի կիրառմամբ՝ Հանրապետական անասնաբուժասանիտարական և 
բուսասանիտարական լաբորատոր ծառայությունների կենտրոնի (ՀԱԲԼԾԿ 
ՊՈԱԿ) լաբորատորիայում, որն ունի ԻՍՕ ԳՕՍՏ 17025 ստանդարտին 
համապատասխան միջազգային հավատարմագրում: Մեթոդի հայտնաբերման 
սահմանաչափը (LOD) եղել է 0.001 մգ/կգ։ 

Սննդակարգային ներգործության գնահատում և ռիսկի բնութագրում
Խնձորի սպառման արդյունքում քլորպիրիֆոսի ներգործության 

գնահատման նպատակով հաշվարկվել է քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման 
չափաքանակը (EDI)՝ հետևյալ բանաձևով.

որտեղ EDI-ն մթերքի սպառման արդյունքում քլորպիրիֆոսի օրական 
ընդունման հաշվարկված չափաքանակն է (մկգ/կգ/օր), Capple-ը՝ խնձորի 
օրական սպառման քանակը (կգ/օր), Cchlorpyrifos-ը քլորպիրիֆոսի միջին 
պարունակությունը խնձորի նմուշներում (մկգ/կգ), իսկ BW-ը բնակչության 
տվյալ խմբի կամ ենթախմբի համար մարմնի միջին զանգվածը (կգ), որը 
Երևանի բնակչության համար միջինում 71.5 կգ է:

Քլորպիրիֆոսի ռիսկի գնահատման հաշվարկներն իրականացվել 
են՝ համադրելով քլորպիրիֆոսի հայտնաբերված մնացորդային 
քանակությունների և սննդի սպառման հաճախականության հարցաթերթի 
միջոցով հավաքագրված խնձորի սպառման տվյալները։ Իրականացվել են 
նաև հաշվարկներ խնձորի այն նմուշների համար, որոնց մեջ քլորպիրիֆոսի 
մնացորդային քանակությունները փոքր են եղել LOD-ից։ Քլորպիրիֆոսի 
մնացորդային քանակությունների միջինը հաշվարկելիս չհայտնաբերված 
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նմուշների (<LOD) ուսումնասիրման համար կիրառվել են տարբեր սցենարային 
մոտեցումներ, մասնավորապես՝ ենթադրվել է, որ չհայտնաբերված 
պարունակությունները հավասար են 0-ի (ստորին մոտարկում՝ LB), LOD/2-ի 
(միջին մոտարկում՝ MB) կամ LOD-ին հավասար (վերին մոտարկում՝ UB) [22]։ 
Խնձորի սպառման տվյալները հավաքագրվել են դեմ առ դեմ հարցումների 
միջոցով։ Հարցումները եղել են անանուն։ Հարցման ընտրանքը ներառել է 
Երևան քաղաքի 1329 չափահաս բնակիչ, այդ թվում՝ 563 տղամարդ և 766 կին։ 
Հարցումն իրականացվել է Էկոկենտրոնի սննդի շղթայի ռիսկի գնահատման 
տեղեկատվական-վերլուծական կենտրոնի կողմից։ Հարցաթերթը ներառել 
է սննդի սպառման հաճախականության և չափաբաժինների վերաբերյալ 
հարցեր։ Տվյալների վիճակագրական վերլուծությունն իրականացվել է 
SPSS (IBM SPSS, v.22) վիճակագրական ծրագրի միջոցով։ Հաշվարկներն 
իրականացվել են անհատական մոտեցման մեթոդով, ինչը հնարավորություն 
է տալիս դիտարկել հարցված բնակչության կողմից խնձորի սպառման 
ծավալների առանձնահատկությունները։ 

Խնձորի սպառման դեպքում քլորպիրիֆոսի սուր ներգործությամբ 
պայմանավորված ռիսկերի բնութագրման համար հաշվարկվել է վտանգի 
գործակիցը.

որտեղ՝ ARfD-ն օրալ ռեֆերենս սուր դոզան է՝ 0.005 մգ/կգ/օր։ Վան դեր 
Վոետը և այլք 2020թ. առաջարկել են կիրառել օրալ ռեֆերենս սուր դոզայի 
արհեստականորեն ցածրացված (artificial ARfD) արժեքը` 0.0001 մգ/կգ/օր՝ 
վստահ լինելու համար՝ արդյոք խստացված ուղենիշային արժեքի դեպքում 
սուր ռիսկեր կան, թե ոչ [28]։ Սույն հետազոտության շրջանակում դիտարկվել 
են ARfD ցուցանիշի համար նշված երկու արժեքները։

Խնձորի սպառման դեպքում քլորպիրիֆոսի քրոնիկ ներգործությամբ 
պայմանավորված ռիսկի բնութագրման համար հաշվարկվել է ներգործության 
սահմանը.

որտեղ` MOE-ն քլորպիրիֆոսի ներգործության սահմանն է, իսկ LOAEL-ը 
(դիտարկված անբարենպաստ ազդեցության ամենացածր մակարդակ) 
քլորպիրիֆոսի քրոնիկ ներգործության գնահատման համար հաստատված 
առողջապահական ուղեցուցային արժեքն է՝ 0.3 մգ/կգ/օր: Քրոնիկ ռիսկի 
բնութագրման համար կիրառվել է Տարազոնայի և այլոց կողմից առաջարկվող 
մոտեցումը, ըստ որի՝ 300-ից ցածր MOE արժեքները փաստում են հնարավոր 
առողջական մտահոգությունների մասին, բացի այդ՝ մտահոգիչ են համարվում 
նաև 300-1000-ի միջև ընկած արժեքները [22]։

Արդյունքները և վերլուծությունը
Քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակությունները խնձորի 

նմուշներում
Բուսական ծագում ունեցող մթերքներում մնացորդային նյութերի 
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մշտադիտարկման ծրագրի շրջանակում հայտնաբերվել է, որ ՀՀ տարբեր 
մարզերից նմուշառված խնձորի նմուշների 33.3%-ում (6 նմուշ) առկա են 
քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակություններ։ Հայտնաբերված մնացորդային 
քանակությունները տատանվել են 0.01-0.3 մգ/կգ սահմաններում՝ միջինում 
(DM) կազմելով 0.1133 մգ/կգ (Գծապատկեր 1): Վերջինս գերազանցում է ԵՄ 
սահմանված առավելագույն մնացորդային մակարդակը (0.1 մգ/կգ), սակայն 
ԵԱՏՄ-ում սահմանված մակարդակից (0.2 մգ/կգ) ցածր է։ Քլորպիրիֆոսի 
միջին մնացորդային քանակությունները հաշվարկվել են նաև LB, MB և UB 
սցենարների դեպքում՝ կազմելով, համապատասխանաբար, 0.0378 մգ/կգ, 
0.0381 մգ/կգ և 0.0384 մգ/կգ, որոնք վերոնշյալ առավելագույն մնացորդային 
մակարդակներից ցածր արժեքներ են։

Գծապատկեր 1. Խնձորի նմուշներում քլորպիրիֆոսի միջին պարունակությունները՝
LB, MB, UB և DM սցենարների դեպքում

Խնձորի 6 նմուշում քլորպիրիֆոսի հայտնաբերված մնացորդային 
քանակությունները համեմատվել են ԵՄ [7] և ԵԱՏՄ [30] կողմից 
սահմանած առավելագույն մնացորդային մակարդակների (MRL) հետ։ 
Հետազոտությամբ հայտնաբերվել է, որ խնձորի 2 նմուշում քլորպիրիֆոսի 
մնացորդային քանակությունները գերազանցում են ԵՄ կողմից սահմանած 
առավելագույն մնացորդային մակարդակը (0.1 մգ/կգ), իսկ 1 նմուշում առկա 
է վերջինիս հավասար քանակություն։ ԵԱՏՄ-ում քլորպիրիֆոսի՝ սահմանված 
առավելագույն մնացորդային մակարդակը գերազանցող կամ դրան հավասար 
քանակություն հայտնաբերվել է խնձորի մեկական նմուշում: Քլորպիրիֆոս 
պարունակող խնձորի 6 նմուշից 3-ի մեջ հայտնաբերված մնացորդային 
քանակությունները գտնվում են թույլատրելի մակարդակներում (Գծապատկեր 
2)։
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Գծապատկեր 2. Խնձորի նմուշներում հայտնաբերված քլորպիրիֆոսի մնացորդային 
քանակությունների համեմատությունը ԵՄ [9] և ԵԱՏՄ [8] առավելագույն մնացորդային 
մակարդակների (MRL) հետ 

Սույն հետազոտության շրջանակում ստացված արդյունքերը համեմատվել 
են այլ հետազոտությունների արդյունքների հետ։ Մասնավորապես` 
Իրանում իրականացված հետազոտությունները ցույց են տվել որ խնձորի 
նմուշներում քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակությունները հասնում են 
մինչև 1.05 մգ/կգ-ի [1]։ Թուրքիայում և Ղազախստանում իրականացված 
հետազոտությունները փաստում են, որ խնձորի նմուշներում հաճախակի 
հայտնաբերվում են քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակություններ, որոնք 
գերազանցում են ԵՄ և ԵԱՏՄ-ն սահմանած մնացորդների առավելագույն 
սահմանները [18, 23]։ Չինաստանում ուսումնասիրված խնձորի նմուշների 
8.3%-ում հայտնաբերվել է քլորպիրիֆոս [8, 9]։ 

Քլորպիրիֆոսի սուր և քրոնիկ ներգործության գնահատում և ռիսկի 
բնութագրում

Աղյուսակ 1-ում ներկայացված են խնձորի մեկ չափաբաժնի (սուր) և 
օրական միջին սպառման (քրոնիկ) դեպքում քլորպիրիֆոսի ներգործության 
տվյալները՝ արտահայտված օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակով 
(EDI):

Սուր ներգործության դեպքում, DM սցենարում, երբ հաշվարկների 
իրականացնելիս հիմք է ընդունվել քլորպիրիֆոսի միայն հայտնաբերված 
մնացորդային քանակությունների միջին արժեքը, քլորպիրիֆոսի օրական 
ընդունման հաշվարկված չափաքանակը 0.337 մկգ/կգ/օր է (±0.112 մկգ/կգ/
օր)։ Ստանդարտ շեղման նման բարձր արժեքը ցույց է տալիս ուսումնասիրված 
ընտրանքում քլորպիրիֆոսի ներգործության տարբերությունները, ինչը 
հիմնականում պայմանավորված է խնձորի սպառման չափաբաժինների և 
հաճախականությունների անհատական տարբերություններով։ Մեդիան 
արժեքը գրեթե հավասար է միջինին, ինչը փաստում է տվյալների նորմալ 
բաշխվածության մասին։ Նվազագույն և առավելագույն արժեքները կազմել 
են, համապատասխանաբար, 0.158 մկգ/կգ/օր և 0.487 մկգ/կգ/օր, ինչն 
արտացոլում է ընտրանքում առկա առանձին սպառման խմբերի առկայությունը 
և դրանց միջև քլորպիրիֆոսի ներգործության տարբերությունները։ LB և MB 
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սցենարների դեպքում քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակի միջին արժեքը կազմել է՝ 0.113 մկգ/կգ/օր, իսկ UB սցենարի 
դեպքում՝ 0.114 մկգ/կգ/օր։

Աղյուսակ 1. 
Խնձորի սպառման դեպքում քլորպիրիֆոսի սուր և քրոնիկ ներգործությունը

Վիճակագրական 
ցուցանիշներ

Օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակ (մկգ/կգ/օր)

Սուր ներգործություն Քրոնիկ ներգործություն

DM LB MB UB DM LB MB UB

Միջին ± SD 0.337 
±0.112

0.113 
±0.037

0.113 
±0.038

0.114 
±0.038

0.203 
±0.145

0.068 
±0.048

0.068 
±0.049

0.069 
±0.049

Մեդիան 0.277 0.093 0.093 0.094 0.208 0.069 0.070 0.071

Նվազագույն 0.158 0.053 0.053 0.054 0.006 0.002 0.002 0.002

Առավելագույն 0.487 0.162 0.164 0.165 0.487 0.162 0.164 0.165

25-րդ պերսենտիլ 0.238 0.079 0.080 0.081 0.085 0.028 0.028 0.029

50-րդ պերսենտիլ 0.277 0.093 0.093 0.094 0.208 0.069 0.070 0.071

95-րդ պերսենտիլ 0.487 0.162 0.164 0.165 0.487 0.162 0.164 0.165

Նշում: DM – հայտնաբերված պարունակությունների միջին, LB – ստորին 
մոտարկում, երբ չհայտնաբերված պարունակություններին վերագրվել է 0 
արժեքը, MB – միջին մոտարկում, երբ չհայտնաբերված պարունակություններին 
վերագրվել է LOD/2 արժեքը, UB – վերին մոտարկում, երբ չհայտնաբերված 
պարունակություններին վերագրվել է LOD արժեքը:

Քլորպիրիֆոսի օրական ընդունումը գնահատվել է նաև պերսենտիլների 
միջոցով, ինչը հնարավորություն է տալիս գնահատումն իրականացնելու 
հետազոտության մեջ ներառված բնակչության տարբեր խմբերի համար։ 
Պերսենտիլային վերլուծության արդյունքները ցույց տվեցին, որ քլորպիրիֆոսի 
սուր ներգործության օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակի 
արժեքները 25-րդ պերսենտիլի դեպքում կազմել են 0.238 մկգ/կգ/օր, ինչը 
նշանակում է, որ ուսումնասիրության մեջ ընդգրկված չափահաս բնակչության 
25%-ի համար խնձորի մեկ չափաբաժնի սպառման դեպքում քլորպիրիֆոսի 
օրական ընդունումը դրանից փոքր է, իսկ մյուս 75%-ի համար դիտարկվել 
են ավելի մեծ օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակի արժեքներ։ 
50-րդ պերսենտիլը համընկնում է մեդիան արժեքի հետ և ցույց է տալիս, որ 
ուսումնասիրված բնակչության շրջանում քլորպիրիֆոսի սուր ներգործության 
օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակը կազմել է 0.277 մկգ/կգ/օր։ 
95-րդ պերսենտիլը (P95 = 0.487 մկգ/կգ/օր) նկարագրում է քլորպիրիֆոսի 
օրական ամենաբարձր ընդունման սցենարը։ Սա նշանակում է, որ բնակչության 
95%-ի մոտ քլորպիրիֆոսի օրական ընդունումը չի գերազանցում 0.487 
մկգ/կգ/օրը և միայն բնակչության 5%-ի դեպքում առկա է քլորպիրիֆոսի 
օրական ընդունման ավելի բարձր արժեքներ։ Այս պերսենտիլում արժեքները 
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նկարագրում են առավել բարձր խնձորի սպառում ունեցող անհատներին և 
պահանջում են առանձնահատուկ ուշադրություն՝ քլորպիրիֆոսի մնացորդային 
քանակությունների ներգործությամբ պայմանավորված հնարավոր 
առողջական մտահոգությունների բացահայտման և կանխարգելման համար։ 
LB, MB և UB սցենարներում դիտարկված պերսենտիլային արժեքների միջև 
էական տարբերություններ չկան։ 

Քրոնիկ ներգործության գնահատման դեպքում DM սցենարով 
հաշվարկված քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակի 
միջին արժեքը 0.203 մկգ/կգ/օր է (±0.145 մկգ/կգ/օր)։ Ստանդարտ շեղումը 
ցույց է տալի քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման համեմատաբար փոքր 
տարբերություն։ Սա պայմանավորված է այն հանգամանքով, որ, ի 
տարբերություն սուր ներգործության հաշվարկման, որի դեպքում հաշվի 
է առնվում խնձորի միանգամյա օգտագործման չափաբաժինը, քրոնիկ 
ներգործության դեպքում հաշվի է առնվում նաև խնձորի սպառման 
հաճախականությունը։ Քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման նվազագույն 
և առավելագույն արժեքները, համապատասխանաբար, 0.006 մկգ/կգ/օր 
և 0.487 մկգ/կգ/օր են, իսկ մեդիան արժեքը՝ 0.208 մկգ/կգ/օր, ինչը ցույց 
է տալիս տվյալների նորմալ բաշխվածությունը։ LB, MB և UB սցենարների 
դեպքում քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակները 
գրեթե հավասար են, ինչը ցույց է տալիս, որ քրոնիկ ներգործության դեպքում 
ևս այս սցենարներում էական տարբերություններ չկան։ Պերսենտիլային 
վերլուծության արդյունքները ցույց են տալիս, որ ուսումնասիրված 
բնակչության 25%-ի (P25) դեպքում քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման 
հաշվարկված չափաքանակը միջինում չի գերազանցում 0.085 մկգ/կգ/
օր արժեքը։ Բնակչության 50%-ի շրջանում քլորպիրիֆոսի քրոնիկ օրական 
ընդունումը 0.208 մկգ/կգ/օր է։ Քլորպիրիֆոսի քրոնիկ ներգործության 
դեպքում բնակչության 95%-ի շրջանում քլորպիրիֆոսի օրական ընդունումը չի 
գերազանցում 0.487 մկգ/կգ/օր արժեքը, սակայն բնակչության 5%-ի համար 
քլորպիրիֆոսի օրական ընդունումը ավելի բարձր է։

Քլորպիրիֆոսի օրական ընդունման հաշվարկված չափաքանակների 
(EDI) հիման վրա գնահատվել են քլորպիրիֆոսի ներգործությամբ 
պայմանավորված սուր (HQ) և քրոնիկ (MOE) ռիսկերը (Աղյուսակ 2)։ 
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Աղյուսակ 2. 
Խնձորի սպառման դեպքում քլորպիրիֆոսի սուր և քրոնիկ ռիսկերի 

գնահատումը դետերմինիստիկ եղանակով

Վիճակագրական 
ցուցանիշներ

Սուր ներգործություն Քրոնիկ ներգործություն

DM LB MB UB DM LB MB UB

Միջին ± SD 0.045 
±0.0289

0.0135 
±0.0097

0.0136 
±0.0097

0.0137 
±0.0098

1481 
±2074

4439 
±6217

4404 
±6168

4370 
±6120

Մեդիան 0.0416 0.0139 0.0140 0.0141 1441 4319 4285 4251

Նվազագույն 0.0601 0.0200 0.0202 0.0204 49953 149726 148547 147386

Առավելագույն 0.0012 0.0004 0.0004 0.0004 616 1847 1832 1818

25-րդ պերսենտիլ 0.0974 0.0325 0.0327 0.0330 3542 10616 10532 10450

50-րդ պերսենտիլ 0.0169 0.0057 0.0057 0.0057 1441 4319 4285 4251

95-րդ պերսենտիլ 0.0416 0.0139 0.0140 0.0141 616 1847 1832 1818

Նշում: SD – ստանդարտ շեղում, DM – հայտնաբերված պարունակությունների 
միջին, LB – ստորին մոտարկում, երբ չհայտնաբերված պարունակություններին 
վերագրվել է 0 արժեքը, MB – միջին մոտարկում, երբ չհայտնաբերված 
պարունակություններին վերագրվել է LOD/2 արժեքը, UB – վերին մոտարկում, 
երբ չհայտնաբերված պարունակություններին վերագրվել է LOD արժեքը:

Խնձորի սպառման միջոցով քլորպիրիֆոսի մնացորդային 
քանակությունների ներգործությամբ պայմանավորված սուր ռիսկերի 
գնահատման արդյունքները DM սցենարի դեպքում ցույց են տալիս, որ 
վտանգի գործակցի (HQ) միջին արժեքը 0.045 է։ Նվազագույն և առավելագույն 
արժեքները, համապատասխանաբար, 0.0012 և 0.0601 են, ինչը վկայում 
է ուսումնասիրված բնակչության շրջանում խնձորի սպառման տարբեր 
խմբերում հաշվարկված վտանգի գործակցի որոշակի տատանումների 
մասին, սակայն բոլոր դեպքերում արժեքները զգալիորեն ցածր են 1-ից։ Ըստ 
Վան դեր Վոետի և այլոց առաջարկած մեթոդաբանության՝ եթե վտանգի 
գործակցի արժեքները 1-ից փոքր են (HQ < 1), ապա սուր ներգործությամբ 
պայմանավորված առողջական մտահոգություններ չկան [28]։ 

Պերսենտիլային վերլուծությունը հնարավորություն է տալիս գնահատելու 
վտանգի գործակցի (HQ) բաշխվածության առանձնահատկությունները։ 25-
րդ պերսենտիլը (P25) ներկայացնում է բնակչության այն 25%-ը, որոնց համար 
հաշվարկված HQ արժեքները գտնվում են բաշխվածության ստորին մասում 
(այսինքն՝ ամենացածր ընդունում ունեցող խումբը)։ 95-րդ պերսենտիլը (P95) 
վերաբերում է բնակչության 5%-ին՝ ամենաշատ խնձոր սպառողներին, որոնց 
համար հաշվարկված HQ-ն 0.0416 է և մտահոգության շեմային արժեքից 
ցածր է։

LB, MB և UB սցենարներում վտանգի գործակցի (HQ) արժեքները զգալիորեն 
ցածր են՝ միջինը 0.0135–0.0137 միջակայքում, մեդիանը և P95-ը՝ 0.0139–0.0141: 
Առավելագույն արժեքները չեն գերազանցում 0.0204-ը, ինչը վկայում է այն 
մասին, որ LOD-ից ցածր արդյունքների մշակման տարբեր մեթոդները էապես 
նվազեցնում են հաշվարկված ռիսկի մակարդակը՝ համեմատած DM սցենարի 
հետ: Հարկ է նշել, որ ներկայացված վտանգի գործակցի (HQ) հաշվարկներն 
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իրականացվել են՝ կիրառելով օրալ ռեֆերենս սուր դոզայի (ARfD) 0.005 մգ/
կգ/օր արժեքը, սակայն արհեստականորեն նվազեցված սուր ռեֆերենս դոզայի 
ցուցանիշով հաշվարկման դեպքում առկա են քլորպիրիֆոսի ներգործությամբ 
պայմանավորված սուր ռիսկեր։ Նման արդյունքները փաստում են առավել 
մանրամասն հետազոտությունների անհրաժեշտության մասին՝ կիրառելով 
ռիսկի գնահատման քանակական մոտեցումներ։ 

Քրոնիկ ռիսկի գնահատման արդյունքները ցույց են տալիս, որ 
ներգործության սահմանի (MOE) միջին արժեքը կազմել է 1481 ± 2074, իսկ 
մեդիանը՝ 1441։ Ստանդարտ շեղման բարձր արժեքը վկայում է տվյալների 
զգալի տատանումների մասին, ինչը կարող է պայմանավորված լինել ինչպես 
սննդամթերքի սպառման տարբեր մակարդակներով, այնպես էլ քլորպիրիֆոսի 
մնացորդային քանակությունների բաշխվածությամբ։ MOE-ի արժեքները 
տատանվել են 616–49953 միջակայքում։ Պերսենտիլային վերլուծությունը 
ցույց է տվել, որ P25 դեպքում MOE-ն կազմել է 3542, P50 դեպքում՝ 1441, իսկ 
P95 դեպքում այն նվազել է մինչև 616։ Վերջինս ցածր է սովորաբար կիրառվող 
անվտանգության շեմից (MOE < 1000), ինչը կարող է վկայել բարձր սպառման 
սցենարներում հնարավոր առողջական մտահոգությունների մասին:

Ընդհանուր առմամբ՝ ստացված արդյունքները համահունչ են 
միջազգային հետազոտություններին. սննդամթերքի ռիսկի գնահատման 
ուսումնասիրությունները ցույց են տալիս, որ պեստիցիդների ազդեցությամբ 
պայմանավորված ռիսկը հաճախ տատանվում է բնակչության տարբեր խմբերի 
միջև՝ պայմանավորված ինչպես սննդակարգի առանձնահատկություններով, 
այնպես էլ մնացորդային քանակությունների փոփոխականությամբ [4, 29]։

Եզրակացություններ
Այսպիսով՝ գնահատումները ցույց են տալիս, որ խնձորի սպառման 

միջոցով քլորպիրիֆոսի մնացորդային քանակությունների ներգործությամբ 
պայմանավորված սուր առողջական ռիսկեր չկան, քանի որ վտանգի 
գործակցի (HQ) բոլոր արժեքները զգալիորեն ցածր են 1-ից։ Այնուամենայնիվ, 
ներգործության սահմանի (MOE) ցուցանիշների լայն բաշխվածությունը 
և հատկապես P95-ի համեմատաբար ցածր արժեքը մատնանշում են՝ 
քլորպիրիֆոսի քրոնիկ ներգործությամբ պայմանավորված հնարավոր 
առողջական մտահոգությունների մասին և հետագա հետազոտությունների 
անհրաժեշտությամբ՝ առավել ճշգրիտ գնահատելու խնձորի բարձր սպառում 
ունեցող սպառողների շրջանում հնարավոր առողջական ռիսկերը։

Հոդվածը պատրաստվել է ՀՀ ԿԳՄՍՆ բարձրագույն կրթության և 
գիտության կոմիտեի կողմից տրամադրված «Սննդամթերքի ռիսկի և օգուտի 
գնահատման կարողությունների զարգացում Հայաստանում» (24LCG-4A011) 
գիտական ստորաբաժանումների ամրապնդման ծրագրի շրջանակում:
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