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нсектициды класса неоникоти�
ноидов являются перспектив�
ной группой в интегрирован�
ной системе защиты растений
и подавлении у вредителей ре�
зистентности к фосфорорга�
ническим и другим инсекти�
цидным препаратам. Особое
место в этом классе соедине�
ний занимает имидаклоприд,
препараты на основе которого
широко применяются в Украи�
не в агропромышленном ком�
плексе и в личных подсобных и
фермерских хозяйствах [1].

Имидаклоприд слабо адсор�
бируется почвой. Метаболизм
вещества в почве происходит
путем окисления имидазоль�
ного кольца и последующего
гидролиза до 6�хлорникотино�
вой кислоты. В долгосрочном
эксперименте (366 дней) при
изучении микробной и химиче�
ской деградации имидакло�
прида на 4 типах почв в лабо�
раторных условиях (20оC, тем�
нота, аэробные условия) уста�

новлен период полураспада
вещества — более 100 дней.
Распад имидаклоприда в поч�
ве, на которой выращивается
трава в аэробных условиях,
протекает с периодом полу�
распада 69 дней. Вещество ак�
тивно подвергается фотоде�
градации. Величина периода
полураспада под воздействи�
ем ультрафиолетового облуче�
ния — до 5 дней. В натурных
условиях Т50 имидаклоприда в
почве — 60 суток [2�4].

По критерию "стабильность в
почве" имидаклоприд можно
отнести ко 2 классу опасности
в соответствии с Гигиениче�
ской классификацией пести�
цидов [5].

При рекомендуемых нормах
расхода имидаклоприд и его
метаболиты, образующиеся в
почве, относятся к малопо�
движным соединениям. По по�
казателю "глубина миграции
по почвенному профилю" ими�
даклоприд может быть отне�
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Мета дослідження — токсикологічна оцінка,
гігієнічне нормування та регламентація
безпечного застосування препарату 
Ін Сет SC, КС.
Матеріали та методи. Об'єкти досліджень:
білі щури, кролики, морські свинки; повітря і
ґрунт; зернові культури, ріпак, кукурудза та
соняшник. Діюча речовина препарату —
імідаклоприд — належить до класу
неоникотиноїдів, хімічна назва: 1)(6)хлор)3)
піридилметил))N)нітроімідазолідин)2)
іліденамін (IUPAC). Токсикологічні та гігієнічні
дослідження проведені відповідно 
до "Методические указания по гигиенической
оценке новых пестицидов" та вимог OECD.
Натурні дослідження препарату проведені 
в умовах лісостепової агрокліматичної зони
України. Аналіз проб повітря, ґрунту 

та сільськогосподарської продукції на вміст
імідаклоприду проведено методом
високоефективної рідинної хроматографії.
Результати. У результаті токсикологічних
досліджень встановлено, що за показниками
гострої пероральної та інгаляційної
токсичності інсектицидний препарат 
Ін Сет SC, КС належить до 3 класу небезпеки.
Лімітуючим критерієм шкідливої дії препарату
є інгаляційна токсичність. Проведені польові
дослідження підтвердили раніше встановлені
гігієнічні нормативи. Встановлено, 
що можливе комплексне надходження
імідаклоприду до організму людини 
з сільськогосподарською продукцією, водою
та атмосферним повітрям може скласти
майже 7% від його допустимого добового
надходження. При застосуванні препарату
відповідно до розроблених нормативів
небезпечний вплив на людину та навколишнє
середовище мінімальний. 

Ключові слова: інсектицид, імідаклоприд,
токсичність, залишкові кількості.
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сен к пестицидам 3 класса
опасности.

По данным литературы [2�4],
изучение процессов гидролиза
в стерильных буферных ра�
створах при 25оС, без доступа
света, проведенное в течение
30 дней, показало отсутствие
значимого распада имидакло�
прида при рН 5 и 7, при рН 9
гидролизу подверглось 7% ве�
щества (Т50 — 355 дней). 

Вещество разрушается в
водных растворах под воз�
действием ультрафиолетового
облучения с периодом полу�
распада 57 минут. В числе ос�
новных продуктов фотоокисле�
ния обнаруживаются цикличе�
ское производное гуанидина и
циклическая мочевина.

В условиях лабораторного
модельного эксперимента при
внесении вещества в микроэ�
косистему "вода/осадок" уста�
новлено, что основными путя�
ми деградации являются фото�
литический и микробиологиче�
ский (Т50 — 27 суток) [2�4].

Имидаклоприд не обладает
способностью к биоаккумуля�
ции (log Рo/w = 0,57 при рН 7).

В соответствии с [5] имида�
клоприд может быть отнесен к
высокостойким пестицидам по
показателю "стабильность в
воде" (1 класс опасности). 

Имидаклоприд хорошо вса�
сывается корнями и в расте�
ниях перемещается акропе�
тально. При попадании на ра�
стения имидаклоприд разру�
шается в течение 2�3�х недель.
Метаболизм имидаклоприда
исследован на ржи, кукурузе,
картофеле, баклажанах, тома�
тах. Стадии метаболизма
сходны для всех культур. Ко�
нечной стадией метаболизма
является гидролиз с образова�
нием 6�хлорникотиновой ки�
слоты и конъюгатов. По крите�
рию "стабильность в вегети�
рующих сельскохозяйственных
культурах и сельскохозяйст�
венном сырье" имидаклоприд

можно отнести к 3�4 классу
опасности в условиях Украины
в соответствии с [5].

В текущий период для реги�
страции в Украине предлагает�
ся новый препарат Ин Сет SC,
КС, который содержит в каче�
стве действующего вещества
имидаклоприд. Он рекоменду�
ется для использования в каче�
стве инсектицида для протрав�
ливания семян зерновых куль�
тур, рапса, кукурузы и подсол�
нечника.

В связи с этим необходимо
иметь достаточно полную ин�
формацию по токсиколого�
гигиенической оценке препа�
рата. Сведения об опасности
инсектицида Ин Сет SC, КС при
разных путях поступления в
организм отсутствуют, научно�
го гигиенического обоснова�
ния безопасного применения в
народном хозяйстве в объеме,
необходимом для регистра�
ции, также нет.

Цель работы — токсиколо�
гическая оценка, гигиениче�
ское нормирование и регла�
ментация безопасного приме�
нения препарата Ин Сет SC,
КС.

Материалы и методы ис*
следования. Объекты иссле�
дования — препарат Ин Сет
SC, КС: белые крысы, кролики,
морские свинки; воздух и поч�
ва, зерновые культуры, рапс,
кукуруза, подсолнечник.

Действующее вещество пре�
парата — имидаклоприд — от�
носится к классу неоникотино�
идов, его химическое название
— 1�(6�хлор�3�пиридилметил)�
N�нитроимидазолидин�2�или�
денамин (IUPAC). Эмпириче�
ская формула — С9Н10СlN5O2.
Относительная молекулярная
масса — 255,7 г/моль.

Токсикологические и гиги�
енические исследования про�
водили в соответствии с "Ме�
тодическими указаниями по
гигиенической оценке новых
пестицидов" [6]. Критерием
влияния препарата Ин Сет SC,
КС при разных путях посту�
пления в организм служило
появление у лабораторных
животных симптомов интокси�
кации и летальности. В дина�
мике определяли интеграль�
ные показатели токсического
действия — поведение, по�
требление корма и воды, мас�
су тела. После окончания ис�
следований проводили мак�
роскопическое исследование
внутренних органов. Опреде�

ляли ЛД50 препарата при
пероральном и дермальном
воздействии, ЛК50 — при ин�
галяционном пути поступле�
ния, местнораздражающие
свойства. Сенсибилизирую�
щие свойства изучали по ме�
тоду Алексеевой О.Г. и Петке�
вич А.И. [7].

Содержание, уход и все ма�
нипуляции с лабораторными
животными проводили в соот�
ветствии с положением "Об�
щих этических принципов экс�
периментов на животных".

Дозиметрический контроль
внешнего воздействия на ра�
ботающих и особенности по�
ведения в объектах окружаю�
щей среды Ин Сет SC, КС про�
ведены в натурных условиях. В
соответствии с планом госу�
дарственных испытаний хими�
ческих средств защиты расте�
ний (СЗР) была проведена
предпосевная обработка се�
мян (зерна) подсолнечника,
кукурузы, рапса и ячменя с по�
следующим высевом. При от�
боре проб воздуха, почвы,
сельскохозяйственной про�
дукции, а также упаковка, хра�
нение, транспортировка и
прием проб в лабораторию
для исследования проводили
в соответствии с [8]. Опреде�
ление содержания имидакло�
прида выполняли методом
ВЭЖХ в соответствии с мето�
диками [9�14]. До начала ра�
бот с препаратом Ин Сет SC,
КС и после их завершения
проводили медицинский ос�
мотр работающих. При этом
определяли частоту пульса,
оценивали состояние кожных
покровов и слизистых оболо�
чек. Рабочие были обеспечены
средствами индивидуальной
защиты. Все операции прово�
дили при допустимых метео�
рологических условиях. Оцен�
ку внешнего воздействия на
работающих проводили на ос�
новании результатов опреде�
ления имидаклоприда в возду�
хе рабочей зоны, в смывах с
открытых участков кожи, а так�
же на нашивках со спецодеж�
ды. Внешние ингаляционные и
дермальные дозы, соответ�
ствующие указанным путям
допустимые дозы, отношения
воздействующих и допусти�
мых доз, опасность профес�
сионального риска воздей�
ствия вещества на работаю�
щих установили в соответ�
ствии с методическими подхо�
дами [15].
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Статистическая обработка
цифровых данных проведена
по методу вариационной ста�
тистики [16].

Результаты исследования
и их обсуждение. Исследо�
вания острой пероральной
токсичности препарата Ин Сет
SC, КС проводили на крысах�
самцах в дозах 500, 1000 и
2000 мг/кг, на самках —
1000 мг/кг. После введения
препарата у животных наблю�
дались клинические симпто�
мы интоксикации: угнетение,
взъерошенная шерсть, сукро�
вичные выделения из носа,
затрудненное дыхание, судо�
роги. Степень выраженности
клинических проявлений ин�
токсикации зависела от дозы.

Макроскопически у погиб�
ших животных наблюдалось
кровенаполнение печени и
легких, вздутие желудка и ки�
шечника. У выживших живот�
ных в конце периода наблюде�
ний (14 суток) макроскопиче�
ски изменений внутренних ор�
ганов не выявлено. Отмеча�
лось незначительное сниже�
ние массы тела.

Острая ингаляционная ток�
сичность препарата Ин Сет SC,
КС изучалась на крысах, сам�
цах и самках, в максимально
достижимой концентрации
7222,2 мг/м3. 

После экспозиции (4 часа) от�
мечались клинические симпто�
мы интоксикации — возбужде�
ние, взъерошенная шерсть. Че�
рез сутки и в последующие сро�
ки наблюдений клинических
симптомов интоксикации не от�
мечалось. Гибели животных не
выявлено. Достоверных изме�
нений массы тела не устано�
влено. В конце периода наблю�
дений (14 суток) макроскопиче�
ски изменений внутренних ор�
ганов не выявлено.

При однократной апплика�
ции препарата на кожные по�
кровы крыс (самцов и самок) в
дозе 4000 мг/кг наблюдались
клинические симптомы инток�
сикации: угнетение в течение
первых суток. Гибели живот�
ных не наблюдалось. Отмеча�
лось снижение массы тела. В
конце периода наблюдений (14
суток) макроскопически изме�
нений внутренних органов не
выявлено.

По результатам проведенных
исследований препарат Ин Сет
SC, КС по параметрам острой
пероральной и ингаляционной
токсичности может быть отне�

сен к 3 классу опасности, дер�
мальной токсичности — к 4
классу опасности [5].

При нанесении инсектицида
на кожные покровы кролей
симптомов раздражения кожи
в период наблюдений (14 су�
ток) не наблюдалось.

При внесении препарата Ин
Сет SC в конъюнктивальный
мешок глаза кроликов отмеча�
лось слабое слезотечение. Во
все сроки наблюдений раздра�
жения слизистых оболочек
глаз не установлено.

Таким образом, препарат Ин
Сет SC, КС по раздражающему
действию на кожу и слизистые
оболочки глаз относится к 4
классу опасности.

Изучение сенсибилизирую�
щих свойств препарата прово�
дили на морских свинках белой
масти по методу Алексее�
вой О.Т. и Петкевича А.И. Уста�
новлено, что после внутрикож�
ного введения в ухо морских
свинок препарата (200 мкг) и
аппликаций на кожу в течение
7 дней в сенсибилизирующей
концентрации местной реак�
ции кожи не наблюдалось.

После первого и второго те�
стирования у подопытных и
контрольных животных реак�
ция кожи на действие препара�
та составляла 0 баллов.

Полученные результаты сви�
детельствуют о том, что в усло�
виях данного опыта препарат
Ин Сет SC, КС не оказывает
сенсибилизирующего дей�
ствия на организм морских
свинок. 

По аллергенному действию
препарат относится к 4 классу
опасности.

Таким образом, на основа�
нии проведенных исследова�
ний препарат Ин Сет SC, КС
можно классифицировать, в
соответствии с [5], как опасно
умеренный (3 класс опасно�
сти) по лимитирующему пока�
зателю — острая пероральная
и ингаляционная токсичность. 

В соответствии с планом го�
сударственных испытаний хи�
мических СЗР проведена
предпосевная обработка се�
мян подсолнечника препара�
том с последующим высевом
протравленных семян в фер�
мерском хозяйстве "Лорак",
г. Кагарлык Киевской области.
Норма расхода препарата со�
ставила 7,0 л/т семян, рабоче�
го раствора — 8 л/т.

Протравливание проведено
на специально отведенной
площадке с твердым покрыти�
ем. При протравливании ис�
пользован протравливатель
семян шнековый ПСШ�3 "Фер�

ГІГІЄНА СЕЛА

Объект исследования
Содержание имидаклоприда

в пробах, мг/м3

Протравливание

Воздух зоны дыхания оператора 
при заправке и обслуживании
протравливателя 

<0,1 

Воздух зоны дыхания рабочего 
у выгрузного шнека <0,1 

Воздух возможного сноса в 30 м 
от места протравливания (граница
площадки для протравливания)

не обнаружено (н.о.)

Высев

Воздух зоны дыхания засыпщика семян <0,1

Воздух зоны дыхания тракториста н.о.

Таблица 1 
Содержание имидаклоприда в воздухе
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мер" производительностью до
3 т/час. 

Рабочий раствор препарата
готовили в специальной емко�
сти и заливали в резервуар для
рабочего раствора протравли�
вателя семян. Выгрузку про�
травленных семян производи�
ли в мешки. Высев протрав�
ленных семян проводили при
помощи сеялки СУ ПН�6�А, аг�
регатированной с трактором
МТЗ�30. Продолжительность
циклов: протравливание —
16 мин., выгрузка шнека —
16 мин., засыпка семян —
5 мин., высев — 14 мин.

Рабочие, занятые при про�
травливании семян и их высе�
ве (заправщик�оператор про�
травливателя, рабочий у вы�
грузного шнека, засыпщик се�
мян, тракторист), были одеты
в хлопчатобумажные костю�
мы, использовали средства
защиты органов дыхания и
перчатки.

Анализ представленных дан�
ных (табл. 1 и 2) позволяет сде�
лать заключение о том, что при
применении препарата с мак�
симально рекомендуемой нор�
мой расхода уровни внешнего
воздействия имидаклоприда
на работающих отвечали тре�
бованиям безопасности, кото�
рые предъявляются к работе с
пестицидами, поскольку

использование пестицида
при протравливании и высеве
семян не сопровождалось по�
ступлением в воздух рабочей
зоны работающих имидакло�
прида в концентрациях, превы�
шающих установленные гиги�
енические нормативы;

незащищенная кожа рабо�
тающих и кожа под спецодеж�
дой не загрязнена препара�
том. В верхнем слое нашивок,
прикрепленных к спецодежде,
имидаклоприд или не был об�
наружен, или был найден в
незначительных количествах; в

среднем и внутреннем слоях
нашивок не обнаружен;

риск комплексного (при
поступлении через кожу и ор�
ганы дыхания) воздействия пе�
стицида на работающих не
превышал допустимый уро�
вень; 

жалобы на ухудшение са�
мочувствия работающих на
протяжении и после окончания
работ отсутствовали.

Таким образом, производ�
ственная среда и уровни ком�
плексного воздействия имида�
клоприда в достаточной степе�
ни безопасны для работающих
на этапах протравливания се�
мян и их высева.

Поскольку сфера примене�
ния препарата распространя�
ется также на зерновые злако�
вые культуры, рапс и кукурузу с
нормами расхода (1,5�6,0 л/т)
ниже, чем на подсолнечнике, а
сама технология применения
идентична, то прогнозируется,
что производственная среда и
уровни воздействия при при�
менении данного препарата
будет также в достаточной сте�
пени безопасна для работаю�
щих при протравливании и вы�
севе семян (зерна) вышепере�
численных сельскохозяйствен�
ных культур.

Учитывая технологию приме�
нения препарата, регламента�
ция сроков выхода на обрабо�
танные площади представля�
ется нецелесообразной.

Гигиенические исследования
по изучению динамики содер�
жания имидаклоприда в яро�
вом ячмене, рапсе, кукурузе и
подсолнечнике показали, что в
период сбора урожая целевых
культур, выращенных из про�
травленных препаратом семян
(зерна), остаточных количеств
имидаклоприда не выявлено.

Органолептические иссле�
дования опытных образцов яч�
меня, рапса, кукурузы и под�
солнечника по сравнению с
контрольными показали, что
изменений со стороны внеш�
него вида и запаха не было вы�
явлено.

Учитывая способ примене�
ния препарата, длительность
вегетационного периода целе�
вых культур, не требуется уста�
навливать сроки ожидания до
сбора урожая.

Кроме того, исходя из выше�
изложенного и принимая во
внимание низкую липофиль�
ность имидаклоприда (log
Рo/w = 0,57) доказано, что нор�

Персонал Объект исследования

Содержание
имидаклоприда

мг/дм2

поверхности
наружного/
среднего и

внутреннего
слоя

мг 
на всей
поверх�

ности

Протравливание

Оператор
протравли�
вателя

Смывы (лицо, шея) � н.о.

Смывы (кисти рук) � 0,002

Нашивки на спецодежде в области
груди, левой руки и нижних

конечностей 
правой руки

н.о./н.о.
0,0015/ н.о.

н.о. 
н.о.

Рабочий у
выгрузного
шнека
протравли�
вателя

Смывы (лицо, шея) � 0,0005

Смывы (кисти рук) � 0,002

Нашивки на спецодежде в области
груди и нижних конечностей н.о./н.о. н.о.

левой руки 0,0005/ н.о. н.о.

правой руки 0,001/ н.о. н.о.

Высев

Засыпщик
семян 

Смывы (лицо, шея) � н.о.

Смывы (кисти рук) � 0,002

Нашивки на спецодежде в области
груди, левой руки и нижних

конечностей
н.о./н.о. н.о. 

правой руки 0,0015/ н.о. н.о.

Тракторист

Смывы (лицо, шея, кисти рук) � н.о.

Нашивки на спецодежде в области
груди, верхних и нижних конечностей н.о./н.о. н.о. 

Таблица 2 
Содержание имидаклоприда в смывах с поверхности 

открытых кожных покровов и в нашивках со спецодежды
работающих после завершения производственных циклов

D4-14 b.qxd  02.12.2014  18:24  Page 66



67 ENVIRONMENT & HEALTH   № 4  2014

мирование и, соответственно,
определение имидаклоприда в
рапсовом, кукурузном и под�
солнечном маслах проводить
нецелесообразно.

Исходя из токсиколого�гиги�
енической характеристики ин�
сектицида Ин Сет SC, КС и его
действующего вещества, ре�
зультатов исследований со�
держания имидаклоприда в
зерновых злаковых культурах,
рапсе, кукурузе и подсолнеч�
нике, а также руководствуясь
общепринятыми в практике ги�
гиенического нормирования
методическими подходами,
рекомендуется использовать
для осуществления контроля
над применением препарата
ранее утвержденные величины
МДУ имидаклоприда [17, 18]. 

Возможное комплексное по�
ступление имидаклоприда в
организм человека с пищевы�
ми продуктами, водой и атмо�
сферным воздухом может со�
ставить около 7% его допусти�
мого суточного поступления.

Материалы к обоснованию
гигиенических нормативов ин�
сектицида Ин Сет SC, КС были
доложены и утверждены Коми�
тетом по гигиенической регла�
ментации МЗ Украины.

На основании результатов
проведенной работы для пре�
дупреждения возможных не�
благоприятных эффектов раз�
работаны "Рекомендации по
безопасному применению ин�
сектицидного препарата Ин
Сет SC, КС в условиях сельско�
го хозяйства", которые позво�
ляют обеспечить меры профи�
лактики отрицательного воз�
действия препарата на рабо�
тающих и окружающую среду

при хранении препарата и ра�
боте с ним.

Выводы
1. Инсектицидный препарат

Ин Сет SC, КС по показателям
острой пероральной и инга�
ляционной токсичности отно�
сится к веществам 3 класса
опасности (ДСанПіН 8.8.1.002�
98). Лимитирующий критерий
вредного действия — ингаля�
ционная токсичность.

2. На этапах применения ин�
сектицида для предпосевной
обработки семян (зерна) и их
последующего высева произ�
водственная среда в достаточ�
ной степени безопасна для ра�
ботающих.

3. Результаты сравнения воз�
действующих и допустимых
доз свидетельствуют о том, что
коэффициенты и индекс опас�
ности (риска) воздействия
препарата на работающих при
его применении не превышали
допустимого уровня.

4. Препарату Ин Сет SC, КС
характерен низкий потенциал
риска негативных последствий
для организма человека и эко�
системы. В реальных условиях
использования при соблюде�
нии установленных регламен�
тов, надлежащем санитарном
контроле применения в сель�
ском хозяйстве Украины пре�
парат не представляет опасно�
сти для работающих и окружа�
ющей среды.

5. При осуществлении сани�
тарного надзора за примене�
нием инсектицида Ин Сет SC,
КС следует руководствоваться
следующими гигиеническими
нормативами и регламентами:

ДСД — 0,06 мг/кг; МДУ: зер�
но хлебных злаков, рапс (семе�

на) — 0,1 мг/кг; подсолнечник
(семена), кукуруза (зерно) —
0,05 мг/кг; ОБУВ в воздухе ра�
бочей зоны — 0,2 мг/м3; ОБУВ
в атмосферном воздухе —
0,005 мг/м3; ПДК в воде водое�
мов — 0,007 мг/дм3 (лимити�
рующий критерий — общеса�
нитарный); ОДК в почве —
0,04 мг/кг. Срок ожидания до
сбора урожая зерновых злако�
вых культур, рапса, кукурузы и
подсолнечника и сроки выхода
на обработанные площади
устанавливать не требуется.

6. В результате проведенных
исследований получены новые
данные о токсиколого�гиги�
енических свойствах препара�
та Ин Сет SC, КС, которые
необходимы при проведении
регистрации его в Украине в
качестве инсектицида (протра�
вителя).
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