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Инсектицид трансфлутрин относится по своей химической структуре к синтетическим пиретроидам. Установлены 
параметры токсичности инсектицида при поступлении в организм лабораторных животных через дыхательные 
пути, желудочно-кишечный канал, кожные покровы, NOEL при пероральном и ингаляционном воздействии в 
условиях подострого и субхронического эксперимента, NOEL при изучении хронической токсичности, NOEL при 
исследовании отдаленных эффектов. Учитывая степень его опасности, риска развития патологии общего генеза 
при действии инсектицида, установленный порог (10 ррm) по канцерогенному эффекту, рекомендованы величины 
ОБУВ трансфлутрина в воздухе рабочей зоны – 0,4 мг/м3, атмосферном воздухе – 0,01 мг/м3.
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Вступление

Инфекционные болезни, распространение кото­
рых происходит только через членистоногих, явля­
ются постоянной проблемой для всех возрастных 
групп населения [1]. Известно, что единственными 
переносчиками таких болезней, как желтая лихо­
радка, малярия, лихорадка Денге и главными носи­
телями филярий и вирусов энцефалитов являются 
кровососущие насекомые.

Среди комплекса профилактических и противо­
эпидемических мероприятий, направленных на пред­
упреждение и снижение инфекционных заболеваний 
группы кровяных инфекций человека, возбудители 
которых циркулируют в цепи человек (животное) – 
летающие членистоногие – человек, средства дезин­
секции занимают значительный удельный вес. На 
рынок Украины ежегодно поступают новые химиче­
ские препараты, рекомендуемые для уничтожения 
комаров, москитов, блох и других насекомых – пере­
носчиков возбудителей ряда инфекционных заболе­
ваний. Для использования дезинсектицидных средств 
требуется токсиколого-гигиеническая оценка их 
опасности для работающих и населения с установле­
нием реального и потенциального риска для здоро­
вья. В связи с этим, исследования по определению 
степени опасности новых инсектицидных средств 
используемых в быту, имеют большое значение [2].

В настоящее время для борьбы с синантропными 
насекомыми предлагаются препараты, действующим 
веществом которых является трансфлутрин – инсек­
тицид широкого спектра действия с высокой избира­
тельной биологической активностью. Основным в 
механизме токсического действия препарата являет­

ся влияние на нервную систему насекомых, сопрово­
ждающееся блокадой передачи сигналов к нервным 
окончаниям. Инсектицидные средства на основе 
трансфлутрина планирует производить отечествен­
ное предприятие в течение нескольких месяцев в 
году. В Украину трансфлутрин будет поставлять 
фирма-производитель. Гигиенические нормативы 
этого химического соединения не разработаны.

Цель исследования – научное обоснование гигие­
нических нормативов трансфлутрина в воздушной 
среде. Потребность разработки ориентировочно 
безопасных уровней воздействия (ОБУВ) обуслов­
лена необходимостью осуществления контроля за 
безопасным содержанием препарата в воздухе рабо­
чей зоны производственных помещений и атмосфер­
ном воздухе при производстве инсектицидных 
средств, а также в воздушной среде жилого помеще­
ния в процессе проведения гигиенической оценки 
условий использования этих препаратов по целево­
му назначению. Обоснование гигиенических норма­
тивов трансфлутрина проведено на основании ана­
лиза данных литературы по изучению его токсиче­
ских свойств при разных путях поступления в орга­
низм лабораторных животных в условиях острого, 
подострого, субхронического, хронического экспе­
римента; канцерогенной и мутагенной активности; 
влияния на репродуктивную функцию и эмбриоге­
нез; токсикодинамики и токсикокинетики [3–8].

Материалы и методы исследования

Химическое название трансфлутрина (по IUPAC) – 
2,3,5,6-тетрафлуоробензил (1R,3S)-3-(2,2-ди­
хлоровинил) 2,2-диметилциклопропанкарбоксилат. 
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Он относится к классу cинтетических пиретроидов. 
Эмпирическая формула: С15Н12Сl2F4O2. Струк­
турная формула:	

Относительная молекулярная масса 371,16 г/моль. 
Трансфлутрин – бесцветные кристаллы с легким 
специфическим запахом, Tплавл. – 32 °С, давление 
пара 3 · 10–6 мм. рт. ст, Ко/в LogР = 5,46 при  
20 °С, в воде растворяется – 5,7 · 10–5 г/л; в орга­
нических растворителях – 200 г/л; рН водного 
раствора – 4,4; период полуразложения при рН 9 
составляет 14 суток; при рН 7 и 5 – более 1 года. 
При действии света (длина волны > 290 nm) период 
полураспада препарата – 17 часов.

Результаты исследования и их обсуждение

Анализ данных литературы показал, что транс­
флутрин при пероральном поступлении относится 
к умеренно опасным веществам. Симптомы инток­
сикации появлялись через час после воздействия и 
выражались в изменении дыхания, снижении дви­
гательной активности, пилоэрекции, треморе мышц 
тела. Особенностей токсического действия транс­
флутрина в зависимости от пола животных не 
выявлено. ЛД50 трансфлутрина при введении в 
желудочно-кишечный канал составляет для мышей 
самцов 583 мг/кг и самок 688 мг/кг. Менее чув­
ствительными к воздействию трансфлутрина ока­
зались крысы: ЛД50 превышает 5000 мг/кг. 
Коэффициент видовой чувствительности состав­
ляет 9.  Трансфлутрин малоопасен при аппликации 
на кожу. Кожно-резорбтивное действие не наблю­
далось при дозе 4000 мг/кг. ЛД50 пестицида при 
нанесении на кожные покровы для мышей и крыс – 
более 4000 мг/кг.

Из анализа данных литературы следует, что 
ингаляционное воздействие трансфлутрина изуче­
но на двух видах животных: мышах и крысах. При 
поступлении препарата в организм через дыхатель­
ные пути у животных наблюдалось слюно- и слезо­
течение, тремор мышц тела. Через 10–15 мин 
после прекращения воздействия трансфлутрина 
симптомы интоксикации проходили. Гибель мышей 

и крыс не зарегистрирована. Гистологическими 
исследованиями у животных патологии внутренних 
органов не выявлено. ЛК50 трансфлутрина превы­
шает для мышей 408 мг/м3, для крыс 513 мг/м3. 
Установлена подпороговая концентрация для наи­
более чувствительного вида животных – мышей. 
NOEС – 11 мг/м3.

Трансфлутрин не оказывает местно-раздражаю­
щее действие на кожу и слизистую оболочку глаз, 
не обладает сенсибилизирующими свойствами.

Анализ доступной информации позволил устано­
вить, что токсические свойства трансфлутрина 
были исследованы в условиях подострого и субхро­
нического опыта при разных путях поступления.

В условиях многократного (28 дней) перораль­
ного воздействия токсический эффект проявлялся 
увеличением  абсолютной и относительной массы 
печени и почек у крыс. У самцов к тому же увели­
чивалась абсолютная и относительная масса щито­
видной железы. NOEL – 50 мг/кг.

Из анализа данных литературы следует, что при 
поступлении препарата в организм через органы 
дыхания в условиях подострого (4 недели, 5 раз в 
неделю, в течение 6 ч,  концентрации 1,5, 6,6, 
36,6, 168,1 мг/м3) опыта наблюдались фазовые 
изменения отдельных показателей функциональ­
ного состояния печени и почек крыс. Не установ­
лено особенностей чувствительности крыс к дей­
ствию инсектицида от их пола. При проведении 
гистологических исследований не выявлено пато­
логии респираторных путей и паренхиматозных 
органов. NOEС трансфлутрина в подостром экс­
перименте – 36.6 мг/м3.

Исследования по определению токсикологиче­
ских свойств трансфлутрина в субхроническом 
пероральном эксперименте проведены на двух 
видах животных: крысах и собаках. У крыс (получа­
ли препарат с кормом в дозах  500 и 5000 ppm в 
течение 90 дней) отмечали изменение морфологи­
ческой картины крови и функционального состоя­
ния печени. Выявлена центролобулярная гипер­
трофия и некроз единичных клеток печени. NOEL – 
50 ppm. Для собак (трансфлутрин получали с кор­
мом 13 недель, дозы 50, 350 и 2500 ppm) установ­
лен NOEL –50 ppm.

При ингаляционном субхроническом (13 недель, 
5 раз в неделю, 6 часов; концентрации 4,9, 46,7 и 
220,2 мг/м3) воздействии трансфлутрина отмеча­
лись гепатотоксический и нефротоксический 
эффекты у крыс. Патологии респираторных путей 
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и паренхиматозных органов не выявлено. Особен­
ностей токсического действия препарата в зависи­
мости от пола животных не установлено. NOEС 
трансфлутрина – 46.7 мг/м3. 

Анализ результатов исследований, проведенных 
в условиях хронического эксперимента на 3 видах 
животных, показал, что при поступлении транс­
флутрина с кормом, NOEL для крыс – 1 мг/кг, 
мышей – 1,4 мг/кг, собак – 1,9 мг/кг. Органы 
мишени – печень и почки. 

Не установлено в опытах на крысах и кроликах 
тератогенного и эмбриотоксического действия 
трансфлутрина при пероральном поступлении в 
организм. У беременных самок наблюдалось раз­
витие клинических симптомов интоксикации. Не 
отмечалась гибель животных. NOEL для мате­
ринского организма крыс – 15 мг/кг, для кролей – 
25 мг/кг. NOEL для плодов крыс – 125 мг/кг, 
кролей – 150 мг/кг.

При исследовании влияния трансфлутрина на 
репродуктивную функцию крыс (дозы 20, 200, 
1000 ррm) выявлено снижение массы печени, 
изменение некоторых биохимических показателей 
функционального состояния организма. NOEL для 
крыс по репродуктивной токсичности 1000 ррm 
(191 мг/кг), по системной токсичности – 200 ррm 
(38 мг/кг)

Не выявлено генных мутаций и хромосомных 
аббераций при исследовании генотоксической 
активности трансфлутрина на тест-объектах  
in vitro и in vivo: на бактериях (тест Эймса), на 
дрожжах (рекомбинантный тест), клетках китай­
ского хомячка (тест на точечные мутации, сестрин­
ские хроматидные обмены), на лимфоцитах чело­
века (наличие хромосомных аббераций), на гепа­
тоцитах крыс (незапланированный синтез ДНК), у 
мышей – микроядерный тест (незапланированный 
синтез ДНК в гепатоцитах). Не выявлено образо­
вания аддуктов ДНК в клетках печени и мочевого 
пузыря крыс.

Из анализа доступной информации следует, что 
исследование канцерогенных свойств трансфлутрина 
проведено в хронических экспериментах при посту­
плении его с кормом на двух видах животных –  
крысы и мыши. У мышей самок при поступлении 
препарата с кормом в дозе 1000 ppm отмечалось 
увеличение частоты аденом печени. Карцином 
печени не выявлено. У самцов не обнаружено ста­
тистически достоверных изменений частоты опухо­
лей по сравнению с контролем. У крыс наблюдали 

единичные опухоли мочевого пузыря только при 
воздействии трансфлутрина в дозе 2000 ppm. 
Частота остальных выявленных опухолей, их спектр 
и время появления у подопытных крыс, получав­
ших различные дозы препарата, находятся в преде­
лах колебаний, характерных для контрольных 
животных. Не установлено различий между количе­
ством животных с доброкачественными и злокаче­
ственными опухолями, их множественностью. Как 
следует из результатов исследования канцерогенез 
мочевого пузыря у крыс не связан с прямым дей­
ствием на геном трансфлутрина или его метаболи­
тов [7]. Были проведены дополнительные исследо­
вания по изучению мутагенного эффекта трансфлу­
трина, а также его промоторной активности [8]. Не 
выявлено образования аддуктов ДНК в клетках 
печени и мочевого пузыря крыс, получавших высо­
кие дозы трансфлутрина. Полученные данные позво­
ляют сделать заключение о том, что канцерогенный 
эффект возникает вследствие увеличения клеточной 
пролиферации уротелия в ответ на раздражение, то 
есть по промоторному эффекту в результате механи­
ческого воздействия метаболитов трансфлутрина – 
тетрафторбензойной кислоты и трибутилфосфата. 
Учитывая негенотоксический механизм канцероге­
неза, следует принять NOEL для трансфлутрина – 
10 ppm (1,9 мг/кг), который в достаточной степени 
обеспечивает безопасность в отношении проявле­
ния онкогенного эффекта.

Метаболизм трансфлутрина при внутрижелу­
дочном введении в организм крыс осуществляется 
путем образования конъюгатов с глюкуроновой 
кислотой. Трансфлутрин выводится из организма 
почками и кишечником. Во внутренних органах 
количество составляет < 2 %.

Учитывая вышеизложенное, трансфлутрин отно­
сится к опасным препаратам при поступлении в 
организм через дыхательные пути, умеренно опас­
ным при внутрижелудочном введении, малоопас­
ным при дермальном воздействии, не раздражает 
кожные покровы и слизистые оболочки глаз, не 
оказывает аллергенного действия. Мутагенный, 
эмбриотоксический и тератогенный эффект и дей­
ствие на репродуктивную функцию не являются 
лимитирующим критерием вредности при оценке 
опасности трансфлутрина. В соответствии с дей­
ствующей в Украине гигиенической классифика­
цией пестицидов трансфлутрин может быть отне­
сен к 3 классу опасности по канцерогенности [9]. 
ВОЗ также классифицировал трансфлутрин как 
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вещество 3 класса опасности. Анализ результатов 
исследований показал, что влияние трансфлутрина 
на организм проявляется в развитии системной 
патологии. Лимитирующим является его общеток­
сическое действие.

Согласно современным методологическим под­
ходам к оценке канцерогенного риска, вещества с 
негенотоксическим механизмом канцерогенного 
действия и установленным NOEL, нормируются по 
принципам общей токсикометрии [10].

Величины ОБУВ трансфлутрина в воздухе рабо­
чей зоны рассчитаны по уравнениям регрессионной 
зависимости, которые учитывают параметры ток­
сичности препарата при поступлении в организм 
через дыхательные пути, желудочно-кишечный 
канал, кожу, а также относительную молекулярную 
массу в соответствии с Методическими указаниями 
[11, 12]:

ОБУВ = 0,0013ЛК50 inh (мг/л) 	 (1)

ОБУВ = 0,0008 ЛД50 per os 	 (2)

lgОБУВ = lgЛД50 per os – 3,1 + lgМ.м. 	  (3)

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

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

На основании проведенных расчетов была полу­
чена среднегеометрическая величина 0,4 мг/м3. 
Учитывая данные о токсичности и отдаленных 
эффектах действия трансфлутрина, в качестве 
ОБУВ в воздухе рабочей зоны производственных 
помещений был рекомендован – 0,4 мг/м3 (агре­
гатное состояние п+а). Разработанный метод 
определения трансфлутрина позволяет контроли­
ровать установленный норматив. Расчеты величин 
ОБУВ трансфлутрина в атмосферном воздухе про­
изведены в соответствии с «Методичними вка­
зівками обґрунтування орієнтовних безпечних 
рівнів впливу (ОБРВ) хімічних речовин в атмос­
ферному повітрі населених місць» [12, 13] по урав­
нениям регрессионной зависимости, учитывающим 
токсикологические и физико-химические свойства:

lgОБУВ = 0,58 lg ЛК50 inh – 1,6	 (6)

lgОБУВ = –6,0 + 1,5lg ЛД50	  (7)

lgОБУВ = –0,7 +  
+ 1,7 lg ЛК50 inh (мг/л) – 0,8 lg ЛД50 	 (8)

lgОБУВ = 1,5 lg ЛК50 inh (мг/л) – 1,6 	 (9)

lgОБУВ = -8,0 lg М.м.+ 14,75 + К	  (10)

Полученные величины ОБУВ в соответствии с 
порядком написания уравнений равны: 0,015; 
0,014; 0,099; 0,011; 0,0015 мг/м3 (среднегеоме­
трическая величина – 0,013 мг/м3). В атмосфер­
ном воздухе в качестве ОБУВ трансфлутрина был 
рекомендован – 0,01 мг/м3 (агрегатное состояние 
п+а). Разработанная и утвержденная методика 
газохроматографического определения массовой 
концентрации трансфлутрина позволяет контроли­
ровать его содержание в воздушной среде.

Выводы

1. Инсектицид трансфлутрин, исходя из параме­
тров токсичности при различных путях поступле­
ния в организм лабораторных животных, в соот­
ветствии с Гигиенической классификацией пести­
цидов относится к соединениям 2 класса опасности 
по ингаляционной токсичности.

2. Лимитирующим критерием вредности при 
оценке опасности трансфлутрина является обще­
токсическое действие.

3. На основании параметров токсичности и с 
учетом физико-химических свойств трансфлутрина 
обоснованы:

ОБУВ в воздухе рабочей зоны – 0,4 мг/м3 
(агрегатное состояние п+а);

ОБУВ в атмосферном воздухе – 0,01 мг/м3
 

(агрегатное состояние п+а).

4. Разработанные величины нормативов соот­
ветствуют величинам гигиенических нормативов 
для синтетических пиретроидов, к классу которых 
траснфлутрин относится по своему химическому 
строению.
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Вороніна В. М., Баглєй Є. А.

Обгрунтування гігієнічних нормативів трансфутрину в повітрі
Інститут екогігієни і токсикології імені Л. І. Медведя, м. Київ

Трансфлутрин за своєю хімічною структурою відноситься до синтетичних пиретроїдів. Встановлені параметри 
токсичності інсектициду при надходженні в організм лабораторних тварин через дихальні шляхи, шлунково-
кишковий канал, шкіряні покрови, NOEL за інгаляційної і пероральної дії в умовах підгострого і субхронічно-
го експерименту, NOEL при вивченні хронічної токсичності, NOEL при дослідженні віддалених ефектів. 
Враховуючи його ступінь небезпечності, ризику розвитку патології загального генеза при дії речовини, вста-
новлений поріг (10 ррm) по канцерогенному ефекту. Рекомендовані величини ОБРВ трансфлутрину в повітрі 
робочої зони – 0,4 мг/м3, атмосферному повітрі – 0,01 мг/м3.

Ключові слова: інсектицид, трансфлутрин, синтетичні пиретроїди, гігієнічний норматив, повітря робочої 
зони, атмосферне повітря

Voronina V. M., Bagley E. A.

Hygienic standards of transflutrin in the air
Medved Institute of Ecohygiene and Toxicology, Kiev

The insecticide transflutrin belongs to synthetic pyrethroids by its chemical structure. The parameters of this insecticide 
toxicity have been established for laboratory animals in their entering through respiration, gastrointestinal tract and skin. 
The NOEL for peroral and inhalation administrations in conditions of subacute and subchronic experiments; the NOEL 
in studies of chronic toxicity and delayed effects have been determined. The threshold of carcinogenic effect (10 ppm) has 
been established, taking into account the degree of hazard, risk of development of the general pathology under the effect 
of this substance. TSELs are recommended for hygienic regulation of transflutrin for the working zone air: 0,4 mg/м3 аnd 
0,01 mg/м3 – for the atmospheric air.
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