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Введение

Обеспечение санитарно-эпидемиологического 
благополучия населения является одним из основ-
ных приоритетних направлений здравоохранения 
[1–3]. Среди комплекса профилактических и про-
тивоэпидемических мероприятий, направленных на 
предупреждение и снижение инфекционных забо-
леваний, в частности группы кровяных инфекций 
человека, возбудители которых циркулируют в 
цепи человек (животное) – членистоногие – чело-
век, средства дезинсекции занимают значительный 
удельный вес. В настоящее время для борьбы с 
синантропными насекомыми предлагаются препа-
раты, действующим веществом которых является 
d-аллетрин. Инсектицидные средства на его основе 
планируют производить отечественные предприя-
тия в течение 5–6 месяцев в году. В Украину 
d-аллетрин будет поставлять фирма-производи
тель. Гигиенические нормативы этого химического 
соединения не разработаны.

Цель исследования – научное обоснование 
гигиенических нормативов d-аллетрина в воздуш-
ной среде. Потребность разработки ориентировоч-
но безопасных уровней воздействия (ОБУВ) обу-
словлена необходимостью осуществления контро-
ля за безопасным содержанием d-аллетрина в воз-
духе рабочей зоны производственных помещений и 
атмосферном воздухе при производстве инсекти-
цидных средств, а также в воздушной среде жилого 
помещения в процессе проведения гигиенической 
оценки условий использования этих препаратов по 
целевому назначению. 				  

Обоснование гигиенических нормативов d-алле
трина проведено на основании анализа данных 
литературы по изучению его токсических свойств 
при разных путях поступления в организм лабора-
торных животных в условиях острого, подострого, 
субхронического, хронического эксперимента; 
канцерогенной и мутагенной активности; токсико-
динамики и токсикокинетики, влияния на репро-
дуктивную функцию и эмбриогенез [1–3]. 

Материалы и методы исследования

Химическое название d-аллетрина по IUPAC – 
(RS)-3-аллил-2-метил-4-оксоциклопент-2-
енил(1R,3R)–2,2-диметил-3-(2-метилпроп-1-
енил)циклопропан-карбоксилат. D-аллетрин – 
оптический 1R-изомер, соотношение цис- 
транс изомеров 4: 1 (1R-цис-изомеров – 75 %, 
1R-транс-изомер – 25 %), содержание 1S-изоме
ров (цис и транс) составляет 5 %. Эмпирическая 
формула С19Н26О3. Молекулярная масса 302,4. 
Маслянистообразное вещество желто-коричне
вого цвета с характерным запахом, рН – 4,08  
(20 °С), плотность – 1,009 г/см3 (20 °С), давление 
пара – 1,24·10–6 мм рт.ст (21,6 °С), точка кипе-
ния 281,5 °С при 760 мм рт. ст.

		

Результаты исследования и их обсуждение 

Анализ данных литературы показал, что 
d-аллетрин при пероральном поступлении в орга-
низм относится к умеренно опасным веществам. 
Симптомы интоксикации появлялись через  
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30 минут после воздействия и выражались в изме-
нении дыхания, обильном слюнотечении, снижении 
двигательной активности, атаксии, треморе. При 
пероральном введении ЛД50 d-аллетрина состав-
ляет для мышей самцов – 440 мг/кг, самок –  
730 мг/кг. Особенностей токсического действия 
препарата в зависимости от пола животных не 
выявлено. Менее чувствительными к воздействию 
препарата оказались крысы. ЛД50 для самок – 
900, самцов – 2150 мг/кг. Коэффициент видовой 
чувствительности составляет 4,9.

При эпидермальном воздействии d-аллетрина 
признаки интоксикации у крыс (нарушение дыха-
ния, атаксия, повышенный рефлекс) появлялись 
через 30–60 минут и проходили через 2–3 часа. 
Кожно-резорбтивное действие не наблюдали у 
мышей при дозе 350 мг/кг и у крыс при 1000 мг/кг. 
ЛД50 d-аллетрина при аппликации на кожные 
покровы – 2500 мг/кг.

Из анализа данных литературы следует, что 
d-аллетрин при поступлении в организм через дыха-
тельные пути относится к опасным веществам. При 
воздействии препарата в концентрациях 3875 и  
2574 мг/м3 (размер частиц аэрозоля 0,94–0,98 мкм), 
у крыс наблюдали затрудненное дыхание, саливацию, 
тремор, тонические судороги. Не зарегистрирована 
гибель животных при концентрации 1623 мг/м3.  
ЛК50 d-аллетрина для крыс – 3 875 мг/м3. 

D-аллетрин не обладает сенсибилизирующими 
свойствами и местно-раздражающим действием 
при аппликации на кожу, вызывает слабое раздра-
жение слизистой оболочки глаз. 	

Анализ доступной информации позволил устано-
вить, что токсические свойства препарата были 
исследованы в условиях подострого опыта при раз-
ных путях поступления.

В условиях многократного (21 день) нанесения 
d-аллетрина на кожу кроликов (дозы 3, 10, 30 и  
300 мг/кг) токсический эффект проявлялся при 
аппликации препарата в дозе 300 мг/кг: увеличива-
лось содержание белка и глобулина в крови, умень-
шался альбумино/глобулиновый коэффициент, сни-
жалось количество нейтрофилов. Величина NOEL  
в подостром эксперименте при эпидермальном воз-
действии d-аллетрина установлена на уровне  
30 мг/кг. При пероральном поступлении препарата 
(250 и 1 000 мг/кг) на протяжении 4 недель у собак 
наблюдали симптомы интоксикации, свидетельствую
щие о влиянии на центральную нервную систему. 
Отмечали изменение  морфологической картины 

крови и ряда показателей функционального состояния 
печени. NOEL d-аллетрина для собак – 10 мг/кг.

Для крыс в субхроническом эксперименте (полу-
чали препарат с кормом в дозах 750, 2 000, 4 000 ppm 
в течение 13 недель) установлен NOEL на уровне 
750 ppm.

Анализ результатов исследований, проведенных 
в условиях хронического эксперимента на 3 видах 
животных, показал, что при поступлении пестици-
да с кормом NOEL для крыс – 5,9 мг/кг, собак – 
6,0 мг/кг, мышей – 6,3 мг/кг. Органы мишени – 
печень и почки. 	

Исследования по изучению влияния d-аллетрина 
на эмбриогенез крыс показали, что у беременных 
крыс наблюдались симптомы интоксикации (изме-
нение дыхания, слюнотечение, тремор, судороги) 
при пероральном поступлении препарата в дозе 
100 мг/кг.  Эмбриотоксического и тератогенного 
эффекта препарата не отмечали. NOАEL для материн-
ского организма – 30 мг/кг, для плодов – 100 мг/кг.

Анализ доступной информации позволил устано-
вить, что при изучении репродуктивной токсично-
сти d-аллетрина (дозы 6000 ppm, 2000 ppm,  
200 ppm) на двух поколениях наблюдалось сниже-
ние массы тела у крыс Р1; увеличивалась масса 
печени у животных Р1 и F1. NOEL d-аллетрина по 
влиянию на генеративную функцию – 200 ppm.

Не выявлено генных мутаций и хромосомных 
аббераций при исследовании генотоксической 
активности препарата.

Анализ данных литературы свидетельствует о 
том, что при исследовании канцерогенных свойств 
d-аллетрина не отмечалось увеличения неоплазии 
внутренних органов при гистологическом исследо-
вании тканей крыс и мышей (крысы на протяжении 
123 недель с кормом принимали препарат в дозах 
125, 500, 2000 ppm; мыши – в дозах 120, 600 и  
3000 ppm в течение 81 недели).

Таким образом, анализ данных по изучению ток-
сических свойств d-аллетрина показал, что он 
относится к опасным препаратам при поступлении 
в организм через дыхательные пути, умеренно 
опасным – при внутрижелудочном введении, обла-
дает кожно-резорбтивной токсичностью, слабо 
раздражает слизистую оболочку глаз, не раздража-
ет кожные покровы, не обладает сенсибилизирую-
щими свойствами. Мутагенный, канцерогенный, 
эмбриотоксический, тератогенный эффекты и дей-
ствие на репродуктивную функцию не являются 
лимитирующим критерием вредности d-аллетрина.
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Расчеты величины ОБУВ d-аллетрина в воздухе 
рабочей зоны проведены по уравнениям регрес
сионной зависимости, которые учитывают парамет-
ры токсичности препарата при поступлении в орга-
низм через дыхательные пути, желудочно-кишеч
ный канал, на кожу, коэффициент видовой чувстви-
тельности, величину порога хронического действия, 
в соответствии с Методическими указаниями [4, 5]. 
Рассчитывали ОБУВ в воздухе рабочей зоны произ
водственных помещений по уравнениям:

ОБУВ = 0,0013 ЛК50 inh (мг/л)		   (1)

ОБУВ = 0,0008 ЛД50 per os		   (2)

lgОБУВ = lgЛД50 per os – 3,1 + lgM 	 (3)

lgОБУВ = 0,47 lgЛД50 per os +  
	  + 0,11 lgЛД50 derm – 2,02 	 (4)

lgОБУВ = 0,58 lgЛД50 per os – 1,96 	(5)

ОБУВ = Limch/Кз 		  (6)

На основании проведенных расчетов была полу-
чена среднегеометрическая величина 0,3 мг/м3. 
Учитывая имеющиеся сведения о токсичности и 
отдаленных эффектах действия d-аллетрина, при-
нимая во внимание расчетные величины нормати-
ва, в качестве ОБУВ в воздухе рабочей зоны была 
рекомендована величина 0,3 мг/м3 (агрегатное 
состояние п+а). Разработанный метод определе-
ния d-аллетрина в воздухе рабочей зоны позволяет 
осуществлять санитарный контроль.

Расчеты ОБУВ d-аллетрина в атмосферном воз-
духе, проведены в соответствии с «Методичними 
вказівками» [5, 6], по уравнениям учитывающим 
как токсикологические, так и физико-химические 
свойства препарата: 	

lgОБУВ = 0,58 lg ЛК50 inh (мг/л) – 1,6	 (7) 

lgОБУВ = –6,0 +  
	   + 1,5 lgЛД50 per os (мг/кг) 	 (8) 		
		   		

lgОБУВ = 0,93lgЛД50 per os (мг/кг) –  
                   –4,36	 (9) 		
			    
lgОБУВ = –8,0 lg М.м.+ 14,75 + К	 (10) 		
			    
lgОБУВ = –5,6 lg Т кип.+ 11,2 + К (11)

Расчитанные величины ОБУВ находились в диа-
пазоне от 0,03 до 0,009 мг/м3, среднегеометриче-
ская величина – 0,01 мг/м3. В качестве ОБУВ 
d-аллетрина в атмосферном воздухе была рекомен-
дована – 0,01 мг/м3 (агрегатное состояние п+а). 
Разработанный метод определения d-аллетрина в 
атмосферном воздухе позволяет контролировать 
установленный норматив.

Для соединения близкого к d-аллетрину как по 
своей химической структуре, так и по токсиче-
ским свойствам – праллетрину утверждены 
ОБУВ в воздухе рабочей зоны в производствен-
ных условиях – 0,3 мг/м3 и атмосферном воздухе – 
0,01 мг/м3 [7].

Выводы

1. Инсектицид d-аллетрин, исходя из параметров 
токсичности при различных путях поступления 
в организм лабораторных животных, в соответ-
ствии с Гигиенической классификацией пести-
цидов [8] относится к соединениям 2 класса 
опасности по ингаляционной токсичности.

2. На основании параметров токсичности и с уче-
том физико-химических свойств d-аллетрина 
обоснованы:

ОБУВ в воздухе рабочей зоны – 0,3 мг/м3 
(агрегатное состояние п+а) ;

ОБУВ в атмосферном воздухе – 0,01 мг/м3 
(агрегатное состояние п+а). 	  	

3. Разработанные величины нормативов соответ-
ствуют величинам гигиенических нормативов 
для синтетических пиретроидов, к классу 
которых d-аллетрин относится по своему хими-
ческому строению.
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