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Введение
В Украине, как и в других государствах,

из года в год находят применение новые
химические средства, рекомендуемые для
уничтожения насекомых-кератофагов в
быту, которые сильно повреждают одежду
(меховые, шерстяные изделия), ковры,
мягкую мебель и др. Следует отметить, что
они в большинстве случаев превосходят
предшественников по эффективности,
технологическим характеристикам, без-
опасности для здоровья человека и окру-
жающей среды. Мероприятия по борьбе с
бытовыми насекомыми направлены на
обеспечение санитарно-эпидемиологиче-
ского благополучия населения и являются
необходимыми средствами для поддержа-
ния соответствующих гигиенических усло-
вий в жилых помещениях. Анализ перечня
современных инсектицидных средств
бытового назначения, включенных в
«Державний реєстр дезінфекційних засо-
бів» показал, что наиболее широкое при-
менение (до 85 %) находят химические
вещества из класса синтетических пирет-
роидов: биоаллетрин, трансфлутрин, ими-
протрин, тетраметрин, гокилат,  эсбиотрин
и др. Проведенный информационный
поиск показал, что соединения, относя-
щиеся к пиретроидам, обладают очень
высокой избирательной токсичностью по
отношению  к членистоногим по сравне-
нию с теплокровными [1]. Это связано с
тем, что эстеразы, гидролизующие пирет-
роиды, в печени теплокровных гораздо
более активны, чем у насекомых. 

В настоящее время для борьбы с насеко-
мыми-кератофагами предлагаются новые
средства, действующее вещество которых –
синтетический пиретроид эмпентрин. Он
относится к инсектицидам широкого
спектра действия с высокой избиратель-
ной биологической активностью и высо-
коэффективен  для борьбы с  молью мехо-
вой (Monopis rusticella), молью платяной
(Tineola bisselliella Hum), молью шубной
(Tinea pellionella), молью ковровой
(Trichophaga), молью мебельной (Tineola
furciferella), кожеедом ковровым (Attagenus
unicolor), кожеедом коллекционным
(Anthrenus). Следует отметить, что эмпент-
рин обладает не только контактным
инсектицидным, но и ларвицидным и
антифидантным действием, уничтожая не
только бабочек, но и гусениц (личинок)
различных видов моли и кожееда [2].
Основным в механизме токсического дей-
ствия эмпентрина является действие на
нервную систему насекомых. Он нарушает
процесс обмена ионов натрия, деполяри-
зуя мембрану и пролонгируя открытие
каналов для натрия. Препарат дестабили-
зирует обмен ионов кальция, приводя к
выделению большого количества ацетил-
холина при прохождении нервного
импульса через синаптическую щель, что
сопровождается блокадой передачи сигна-
лов к нервным окончаниям, в результате
чего нарушается питание и наступает
гибель насекомых. На основе эмпентрина
производят средства в форме аэрозолей,
фумигирующих препаратов, таблеток.
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Защитное действие этих препаратов
составляет от 6 до12 месяцев. Инсекти-
цидные средства на основе эмпентрина
планирует периодически производить оте-
чественное предприятие. Гигиенические
нормативы этого химического соединения
не разработаны.

В связи с изложенным, целью настоя-
щей работы было научное обоснование
гигиенических нормативов эмпентрина в
воздушной среде. Потребность разработки
ориентировочно безопасных уровней воз-
действия (ОБУВ) обусловлена необходи-
мостью осуществления контроля за без-
опасным содержанием препарата в воздухе
рабочей зоны производственных помеще-
ний и атмосферном воздухе при производ-
стве инсектицидных средств, а также в воз-
душной среде жилого помещения в про-
цессе проведения гигиенической оценки
условий использования этих препаратов по
целевому назначению. Использование
ОБУВ имеет важное значение  при реше-
нии вопросов предупредительного сани-
тарного надзора, а также для обоснования
требований к разработке профилактиче-
ских мероприятий по охране воздуха рабо-
чей зоны и атмосферного воздуха в процес-
се производства  и использования инсекти-
цидных средств на основе эмпетрина. 

Объекты и методы исследования.
Обоснование гигиенических нормативов
эмпентрина проведено на основании ана-
лиза данных литературы по изучению его
токсических свойств при разных путях
поступления в организм лабораторных
животных в условиях острого, подострого,
субхронического, хронического экспери-
мента, канцерогенной и мутагенной
активности, влияния на репродуктивную
функцию и эмбриогенез, токсикодинами-
ки и токсикокинетики [3-17].

Эмпентрин по своему химическому
строению относится к классу синтетиче-
ских пиретроидов. Синонимы: d-empen-
thrin, empenthrin, Vaporthrin, S 2852F, 
S-2852F [3]. Химическое название эмпент-
рина (по IUPAC):  (E)-(RS)-1-этинил-2-
метилпент-2-енил-(1RS) - цис, транс -2,2-
диметил-3-(2-метилпроп-1енил) цикло-
пропан карбоксилат. CAS RN 54406-48-3;
OMS 259-154-4.  

Технический эмпентрин является сме-
сью цис, транс-изомеров, обогащенной

(EZ)-(RS)-(lR)-изомером.  Эмпирическая
формула С18Н26O2. 

Структурная формула:

По внешнему виду эмпентрин – бледно-
желтого цвета маслянистая жидкость (95 %).
Молекулярная масса 274,4 г • моль -1. Тем-
пература кипения 295,5oС; растворимость
в воде — 0,111 мг/л при 25 oС; плотность
0,927 г/см3 при 20 oС; рН — 5,4; давление
пара — 1,04�10-4 мм.рт.ст при 23,4 oС и при
20oС — 6,5�10-4 мм.рт.ст; закон константы
Генри при 25 ° С 34.65 Па м3 моль -1; лету-
честь  при 20 oС — 2.46�10 -02; коэффици-
ент распределения октанол/вода (Кo/в) -
Log P — 6,21 при pH 7, 20 oС; при темпера-
туре 25 oС стабилен на протяжении 7 дней
при рН 3 и 9 в метанолбуферном растворе
(вода и метанол); при температуре 54 oС
стабилен в стеклянной таре в течение 14
дней.

В литературе при описании результатов
исследования  токсикологической харак-
теристики, токсикокинетики и токсикоди-
намики этого химического соединения
/(E)-(RS)-1-этинил-2-метилпент-2-енил-
(1RS) — цис, транс -2,2-диметил-3-(2-
метилпроп-1енил) циклопропан карбок-
силат/ употребляются термины – эмпент-
рин и вапотрин. Вапортрин – это торговое
название эмпентрина, которое утвердил
Технический комитет Международной
организации по стандартизации. В статье
используется – эмпентрин.  

Результаты и их обсуждение
Анализ результатов исследований пока-

зал, что эмпентрин малоопасен при внут-
рижелудочном  поступлении в организм.
ЛД50 для белых крыс линии Sparague
Dawley для самок  превышает 3500 мг/кг,
для самцов — более 5000 мг/кг, для мышей
самцов и самок — больше 3500 мг/кг.
Различия в чувствительности животных к
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воздействию эмпентрина не выражены.
Коэффициент вариабельности видовой
чувствительности (Кв) составляет 1,4.
Клиническая картина отравления лабора-
торных животных характеризуется нару-
шением дыхания и координации движе-
ния, снижением двигательной активности,
мышечной фибрилляцией, тремором,
частым мочеиспусканием. У самок наблю-
дается паралич конечностей. Симптомы
интоксикации проявляются через 2 часа
после введения препарата и исчезают через
4 суток. Гибель животных за весь период
наблюдения не отмечалась [4-6]. 

При эпидермальном воздействии
эмпентрин относится к умеренно опасным
веществам. При однократной аппликации
препарата на кожные покровы самцов и
самок мышей и крыс линии Sparague
Dawley в количестве 2000 мг/кг (экспози-
ция 4 часа) не появлялись симптомы
интоксикации и гибели животных. ЛД50

препарата при эпидермальном нанесении
составляет более 2000 мг/кг. Не было раз-
личий в чувствительности животных к воз-
действию эмпентрина. Кожно-оральный
коэффициент – 0,57, что свидетельствует о
малой опасности препарата при нанесении
его на кожные покровы.

Из анализа данных литературы о токси-
ческих свойствах  эмпентрина следует, что
ингаляционное воздействие изучено на
двух видах животных: мышах и крысах.
Воздействие эмпентрина на  крыс линии
Sparague Dawley через органы дыхания в
концентрациях 2290 и 4610 мг/м3 (диаметр
частиц 1,02-1,12 мкм) на протяжении 4
часов вызывает нарушение дыхания,
мышечную фибрилляцию, обильное слю-
нотечение, мочеиспускание, повышение
двигательной активности [7-12]. При
ингаляционном поступлении в организм
лабораторных животных препарата в кон-
центрации 4610 мг/м3 отмечаются  тониче-
ские судороги. Не наблюдалось  гибели
животных ни в одной серии опытов.
Гистопатологические исследования не
выявили патологии в дыхательных путях и
внутренних органах. Результаты исследо-
ваний свидетельствуют о том, что ЛК50¬
эмпентрина для крыс самцов и самок
составляет более 4610 мг/м3, для мышей
самок 2300 мг/м3, для самцов 2700 мг/м3.
Межвидовая чувствительность животных к

воздействию эмпентрина не выражена.
Коэффициент вариабельности видовой
чувствительности составляет 2,0. Установ-
лена величина пороговой концентрации
(Limacut) препарата при однократном инга-
ляционном воздействии у крыс на уровне
76 мг/м3. Лимитирующим показателем
является изменение активности холинэ-
стеразы. Зона острого (Zacut) ингаляцион-
ного действия эмпентрина – 60,6, что сви-
детельствует о широкой зоне токсического
действия и малой опасности при поступле-
нии препарата в организм через дыхатель-
ные пути.

Эмпентрин при однократной апплика-
ции на кожу самцов и самок кроликов
породы New Zealand в количестве 0,5 мл не
вызывал появление симптомов раздраже-
ния. 

Однократное нанесение 0,1 мл препара-
та в конъюнктивальный мешок глаза кро-
ликов породы New Zealand оказывает
слабо выраженное раздражающее действие
на слизистые оболочки глаз. Наблюдалась
гиперемия конъюнктивы в течение 
48 часов.

Сенсибилизирующие свойства соедине-
ния в опытах на морских свинках методом
Buechler слабо выражены, в качестве поло-
жительного контроля использовали 2,4-
динитро-хлорбензол.

Анализ уровней параметров острой ток-
сичности эмпентрина, приведенный в
табл. 1, показывает: он опасен при поступ-
лении в организм через дыхательные пути,
оказывает умеренно выраженное кожно-
резорбтивное действие, сенсибилизирую-
щее свойство и раздражающее влияние на
слизистые оболочки глаз, малоопасен при
введении в желудочно-кишечный канал,
не раздражает кожу. Согласно классифика-
ции ДСаНПіН 8.8.7.1.002 эмпентрин отно-
сится к препаратам 2 класса опасности
[20]. Лимитирующий критерий вредности –
ингаляционная токсичность.

Проведенный информационный поиск
данных о степени опасности инсектицида
позволил установить, что токсические
свойства эмпентрина были исследованы в
условиях субхронического опыта при раз-
ных путях поступления в организм [6-19]. 

В условиях многократного (13 недель)
поступления в организм крыс линии
Sprague-Dawley через органы дыхания ток-
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сические свойства эмпентрина изучались в
концентрациях 21,9,  94,6 и 344 мг/м3.
Диаметр частиц препарата составлял от
2,27 до 3,07 мкм. Экспозиция воздействия
была 5 дней в неделю на протяжении 
6 часов. Симптомы интоксикации при
ингаляционном поступлении эмпентрина
в организм животных в концентрации 
344 мг/м3 проявляются нарушением дыха-
ния, снижением двигательной активности,
саливацией, лакримацией, частым моче-
испусканием. Гибель крыс не наблюдалась.
Токсический эффект проявлялся также
увеличением содержания фосфолипидов,
общего холестерола, мочевины в крови у
самцов и  снижением активности холинэ-
стеразы у самок. Снижение массы тела у
самцов отмечалось при воздействии кон-
центрации 94,6 и 344 мг/м3, у самок – при
344 мг/м3. В субхроническом эксперимен-
те при ингаляционном воздействии NOEС
установлена на уровне  21,9 мг/м3.

При пероральном поступлении препа-
рата в дозах 0, 10, 100, 300, 1000 мг/кг в

течение 13 недель у крыс (самцы и самки)
линии Sparague Dawley проявлялись симп-
томы интоксикации, которые свидетель-
ствуют о влиянии эмпентрина на цент-
ральную нервную систему (тремор, повы-
шенная двигательная активность). Отме-
чалось также снижение потребления
корма животными, в результате чего
замедлялся прирост массы тела при
поступлении препарата в высоких дозах. У
крыс в крови при воздействии эмпентрина
в дозах 300 и 1000 мг/кг значительно сни-
жалась активность аспартат- и аминотран-
сферазы, уменьшалось количество гемог-
лобина, увеличивалось содержание общего
холестерола, фосфолипидов, общего белка.
Выявлено увеличение как абсолютной, так
и относительной массы почек и печени при
воздействии доз 100, 300 и 1000 мг/кг. При
пероральном поступлении в организм в
субхроническом эксперименте NOEL
установлена на уровне  10 мг/кг.

Величина NOEL была определена и на
другом виде животных - собаках породы
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Таблица 1 

Параметры токсичности эмпентрина в условиях острого опыта

Критерии токсичности Вид и пол животных Параметры токсичности      
Класс опасности по

ДСаНПіН 8.8.1.002-98

ЛД50 пероральное 

воздействие

Крысы  самки

Крысы  самцы

Мыши   самки, самцы  

> 3500 мг/кг           

> 5000 мг/кг                

> 3500 мг/кг

4

ЛД50 дермальное 

нанесение

Крысы самки, самцы

Мыши самки, самцы

> 2000 мг/кг

> 2000 мг/кг
3

Коэффициент

кожно/оральный
0,57

ЛД50 ингаляционное

воздействие 

(экспозиция 4 часа)

Крысы самки, самцы

Мыши самки

Мыши самцы

> 4610 мг/м3

> 2300 мг/м3

> 2700 мг/м3

2

Limacut ингаляция 

(экспозиция 2 часа)
Крысы 76  мг/м3

Z acut ингаляционного

действия 
60,6

КВИО  (коэффициент

возможности ингаля-

ционного отравления)

0,94
4         

(ГОСТ 12.1. 007-76)

Раздражающее действие

на кожу 
Кроли не раздражает 4

Раздражающее действие

на слизистые оболочки

глаз

Кроли слабо выражено 3

Сенсибилизирующие

свойства
Морские свинки слабо выражены 3



Веagle, которые на протяжении 13 недель
получали эмпентрин в желатиновых кап-
сулах в количестве 10, 100 и 1000 мг/кг. В
течение всего периода исследований не
установлено снижения потребления
животными корма, их массы тела, гибели
собак. Воздействие препарата на организм
животных в дозе 1000 мг/кг вызывало уве-
личение активности гамма-глутаминтран-
сферазы. Отмечалось повышение активно-
сти щелочной фосфатазы и увеличение
абсолютной массы печени у самцов при
поступлении препарата в количестве 100 и
1000 мг/кг. NOEL для собак при перораль-
ном субхроническом поступлении состав-
ляет 10 мг/кг. 

Результаты проведенных исследований
показали, что не установлено различий в
видовой чувствительности крыс и собак
при многократном пероральном  воздей-
ствии эмпентрина.

Из анализа данных литературы следует,
что токсические свойства эмпентрина в
хроническом эксперименте были исследо-
ваны при пероральном воздействии
эмпентрина в дозах 10, 100 и 300 мг/кг.
Препарат вводили ежедневно в течение 
26 недель. При поступлении препарата в
организм в количестве 300 мг/кг у самцов
и самок крыс линии CD изменялось содер-
жания белка в моче, общего белка и альбу-
минов в сыворотке крови, общего холесте-
рола, триглицеридов и глюкозы. Не наблю-
далось изменения гематологических пока-
зателей. Увеличивалась абсолютная и
относительная масса печени у крыс при
воздействии  доз 100 и 300 мг/кг. Не выяви-
ли патологию глаз при офтальмологическом
обследовании животных. Органы мишени –
печень и почки. NOEL эмпентрина при хро-
ническом пероральном воздействии для
самцов и самок крыс – 10 мг/кг.

Информационный поиск показал, что
проведены исследования по изучению
влияния эмпентрина на эмбриогенез,
репродуктивную функцию, мутагенные и
канцерогенные свойства. 

Анализ данных литературы показал, что
не выявлено генных мутаций и хромосом-
ных аббераций при исследовании геноток-
сической активности эмпентрина на тест-
объектах in vitro и in vivo: на бактериях (тест
Эймса), на дрожжах (рекомбинантный
тест), клетках китайского хомячка (тест на

точечные мутации, сестринские хроматид-
ные обмены), лимфоцитах человека (нали-
чие хромосомных аббераций) на гепатоци-
тах крыс (незапланированный синтез
ДНК), у мышей — микроядерный тест
(незапланированный синтез ДНК в гепа-
тоцитах).

Канцерогенная активность препарата
не выявлена на крысах-самцах и самках
линии CD, которые в течение 26 недель
перорально получали эмпентрин в дозах
10, 100 и 300 мг/кг. NOEL эмпентрина при
пероральном воздействии  для крыс по
системной токсичности – 10 мг/кг. 

Эмпентрин не обладает избирательным
эмбриотоксическим и тератогенным дей-
ствием. Это подтверждается исследова-
ниями, проведенными на крысах породы
Crl.CDR. У животных наблюдались клини-
ческие симптомы интоксикации: салива-
ция, тремор, взъерошенная шерсть, изме-
нение двигательной активности при воз-
действии препарата с 6 по 15 день беремен-
ности  в дозах 500 и 750 мг/кг, при этом
отмечалась и летальность. Воздействие 50
мг/кг не вызывало гибели самок. Не
выявлено увеличения гибели плодов у
крыс, которые получали 50, 150, 500 и 750
мг/кг эмпентрина. У плодов при воздей-
ствии высоких доз отмечались нарушения
процесса оссификации.  NOАEL для лак-
тирующих самок – 500 мг/кг, для плода
NOEL - 500 мг/кг.

Эмпентрин не проявлял тератогенного
действия в экспериментах на кроликах,
которым внутрижелудочно вводили  пре-
парат с 7 по 19 день беременности в дозах
100, 300, 750 и 1000  мг/кг. У беременных
самок при воздействии высоких доз были
признаки интоксикации (саливация, тре-
мор, взъерошенная шерсть, изменение
двигательной активности) и летальность.
Так, при поступлении препарата в дозе
1000 мг/кг погибло 3 самки из 8 животных.
NOАEL для лактирующих самок – 300
мг/кг, для плода NOEL – 300 мг/кг.

Влияние эмпентрина на репродуктив-
ную функцию исследовалось на крысах
линии Charles River CD методом 2-х поко-
лений при пероральном пути поступления
в организм препарата в количестве 50, 150,
500 мг/кг. При воздействии высокой дозы
у животных появлялись симптомы инток-
сикации через 4-5 часов после поступле-
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ния вещества в организм. Наблюдалось
дозозависимое снижение массы тела.
Показатели плодовитости и фертильности
не изменялись.

Метаболизм эмпентрина в организме
происходит путем  расщепления эфирной
связи с последующим присоединением
глюкозы и образованием цис-, транс изо-
меров спиртов (сis-E- CH2OH, trans-E-
CH2OH) [7-18].

Препарат быстро выводится через желу-
дочно-кишечный тракт и почки при  одно-
кратном пероральном поступлении в орга-
низм. Из организма крыс 60-74 %  эмпент-
рина выводится с калом и 22-41 % c мочой.
Наибольшее содержание вещества в орга-
нах отмечается на протяжении 1-8 часов.
Наличие радиоактивной метки в печени и
почках было выше, чем в других органах. В
плазме крови пик содержания радиоактив-
ности определяется через 3-5 часов. На 7-е
сутки содержание  радиоактивной метки в
организме составляет  менее 0,4 % от вве-
денной дозы.  

Основные метаболиты – 1-этил-2-
метилпент-2-энол (ЕМРА), 6-0Н-ЕМРА и
2-окси-ЕМРА и их глюкурониды. В кале
обнаружены метаболиты диэтилатид это-
фенпрок  (ДЕ) и 4-0Н-этофенпрок. 

Выявлено, что после поступления
С14–этофенпрока в дозе  30 мг/кг  в орга-
низм самки на 10 или 16 день беременно-
сти, в тканях  беременной самки он опре-
деляется в большем количестве, чем в тка-
нях плода. В организме собак биотранс-
формация препарата при поступлении его
в организм через желудочно-кишечный
канал проходит несколько медленнее, чем
в организме крыс.

Учитывая параметры острой токсично-
сти, сведения о подострой и субхронической
токсичности, данные по изучению канцеро-
генной, мутагенной, репродуктивной и
тератогенной активности можно заключить,
что отдаленные эффекты не являются лими-
тирующими в оценке опасности эмпентри-
на. Он оказывает политропное влияние на
организм теплокровных животных, органы
мишени – печень и почки.   

ВОЗ классифицировала эмпентрин как
соединение III класса опасности [5-6]. 

Величины ОБУВ эмпентрина в воздухе
рабочей зоны рассчитаны по уравнениям
регрессионной зависимости, которые учи-

тывают параметры токсичности препарата
при поступлении в организм через дыха-
тельные пути, желудочно-кишечный
канал, кожу, коэффициент видовой чув-
ствительности,  а также относительную
молекулярную массу в соответствии с
Методическими указаниями [21, 22].
Рассчитывали ОБУВ в воздухе рабочей
зоны производственных помещений по
уравнениям: 
ОБУВ = 0,0013�ЛК 50 inh                         (1)
ОБУВ = 0,0008�ЛД50 per os                     (2) 
lg ОБУВ = lg ЛД50 — 3,1+ lg М.м.            (3)
lg ОБУВ = 0,58 lg ЛД50 — 1,96                   (4)
lg ОБУВ = 0,47 lg ЛД50 per os + 0,11 lg ЛД 50

derm — 2,02  (5)
ОБУВ = Lim ch/Кз                                     (6)

На основании проведенных расчетов
была получена среднегеометрическая ве-
личина 0,56 мг/м3. Учитывая данные о сте-
пени токсичности и отдаленных эффектах
действия эмпентрина, в качестве ОБУВ  в
воздухе рабочей зоны производственных
помещений  был рекомендован уровень -
0,5 мг/м3 (агрегатное состояние п+а).
Разработанный метод определения эмпен-
трина позволяет контролировать установ-
ленный норматив.

Определение величин ОБУВ эмпентри-
на для атмосферного воздуха проведено в
соответствии с «Методичними вказівкам»
[22, 23] по уравнениям регрессионной
зависимости, учитывающим как токсико-
логические, так  и физико-химические
свойства препарата:
lgОБУВ = 0,58 lg ЛК50 inh — 1,6              (7)
lgОБУВ = -6,0 + 1,5lg ЛД50(8)
lgОБУВ =-0,7 + 1,7 lg ЛК50 inh (мг/л) - 0,8 lg ЛД50(9)
lgОБУВ = 1,5 lg ЛК50 inh (мг/л) - 1,6     (10)
lgОБУВ  = -8,0 lg М.м.+ 14,75 + К         (11)
lgОБУВ = -5,6 lg Ткип +11,2 + К          (12)          

В качестве ОБУВ эмпентрина для атмо-
сферного воздуха была рекомендована
величина 0,1 мг/м3 (агрегатное состояние
п+а). Разработанный метод определения
эмпентрина в атмосферном воздухе позво-
ляет осуществлять санитарный контроль.

По своему химическому строению
эмпентрин относится к синтетическим
пиретроидам (табл. 2).  Наиболее близки-
ми по химической структуре к эмпентрину
являются соединения эсбиотрин и d-ал-
летрин (из ряда аллетринов), а также прал-
летрин.
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Ниже приводятся сведения о параметрах
токсичности этих инсектицидов (табл. 3).

Сравнительная характеристика токси-
кологических свойств этих веществ пока-
зала, что эмпентрин менее опасен при
поступлении в организм через органы
дыхания и желудочно-кишечный канал,
чем соединения, близкие к нему по хими-
ческому строению [24-31]. Так, при по-
ступлении препаратов в организм через
дыхательные пути эмпентрин менее токси-
чен по сравнению с другими.  ЛК50 праллет-
рина для крыс самок составляет 658 мг/м3,
для   эсбиотрина – 2630 мг/м3, а для эмпен-
трина превышает 4610 мг/м3. При перо-
ральном воздействии эмпентрин малоопа-
сен: ЛД50 для крыс самок – 3500 мг/кг.
Высокотоксичен при оральном поступле-
нии праллетрин, ЛД50 для крыс самок –

460 мг/кг. Эти вещества оказывают слабо
выраженное раздражающее действие на
слизистые оболочки, не раздражают кож-
ные покровы. 

Как видно из приведенных данных, 
d-аллетрин и эсбиотрин, которые имеют
одинаковое химическое название и моле-
кулярную массу, но отличаются друг от
друга разным соотношением изомеров,
имеют разные параметры токсичности и
величины их гигиенических нормативов:
ОБУВ в воздухе рабочей зоны утверждены
для d-аллетрина на уровне 0,3, для эсбиот-
рина — 0,1 мг/м3. 

Принимая во внимание параметры ток-
сичности эмпентрина при поступлении в
организм лабораторных животных через
органы дыхания, желудочно-кишечный
канал, кожные покровы, раздражающие и
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Таблица 2 

Эмпирическая и структурная формула ряда синтетических пиретроидов

Наименование 

инсектицида

Эмпирическая 

формула
Структурная формула

Эмпентрин

(смесь изомеров (E)-

(RS) (1RS)-cis-trans)

С18Н2602

d-аллетрин /оптиче-

ский 1R-изомер 

(95 %), с соотноше-

нием цис-транс 

изомеров:  4 : 1.  

75 % - 1R-цис-изоме-

ров,                         

25 % - 1R-изомер

транс изомеров/

С19Н26О3

Эсбиотрин  /

стереоизомеры:

1R,trans;1R и

1R,trans;1S, 

соотношение 1:3

С19Н26О3

Праллетрин С19Н24О3



сенсибилизирующие свойства, данные по
изучению подострой,  субхронической и
хронической токсичности, канцероген-
ной, мутагенной, репродуктивной и тера-
тогенной активности, можно рекомендо-
вать ОБУВ в  воздухе рабочей зоны про-
изводственных помещений – 0,5 мг/м3

(агрегатное состояние п+а), атмосферного
воздуха – 0,01 мг/м3, (агрегатное состоя-
ние п+а).

Анализируя представленные данные,
следует отметить, что  уровни гигиениче-
ских нормативов воздушной среды про-
изводственных помещений и атмосферно-
го воздуха  для эмпентрина соответствуют
величинам гигиенических нормативов для
синтетических пиретроидов, к классу

которых это соединение относится по
своему химическому строению.

Выводы 
1. Инсектицид эмпентрин менее опа-

сен, чем эсбиотрин, d-аллетрин и праллет-
рин – соединения наиболее близкие к
нему по химической структуре и широко
применяемые в сфере жизнедеятельности
человека.

2. Использование эмпентрина в каче-
стве действующего вещества для инсекти-
цидных средств не встречает возражений.

3. На основании параметров токсично-
сти и с учетом физико-химических свойств
эмпентрина обоснованы: 

ОБУВ в  воздухе рабочей зоны про-
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Таблица 3   

Параметры токсичности эмпентрина, d-аллетрина, эсбиотрина и праллетрина

Показатели, вид животных Эмпентрин d - аллетрин Эсбиотрин Праллетрин

ЛД50 перорально, мг/кг 

крысы самки

самцы                      

мыши   самки, 

самцы

>3500

>5000

>3500

>3500

900

2150

730

440

219 

432

116

95,5 

460

640

Коэффициент видовой 

чувствительности
1,4 4,9 4,5

ЛД50 дермально, крысы                          > 2000   2660 >5000                   5000 

ЛК50 ингаляция, мг/м3

крысы самки               

самцы,                

экспозиция   4 часа

> 4610

> 4610

> 4610

> 4610

2630        

2630            

658

855

Limch, ингаляция, крысы 3,73 мг/м3 0,62 мг/м3 4,65 мг/м3

Раздражающее действие  на кожу

кролей
не раздражает не раздражает

слабо 

выражено
не раздражает

Раздражающее действие на сли-

зистые оболочки глаз кролей

слабо 

выражено

слабо

выражено

слабо 

выражено

слабо 

выражено

Сенсибилизирующие свойства,

морские свинки 

слабо в

выражены
не выявлено не выявлено не выявлено

ОБУВ воздуха рабочей зоны,

мг/м3 0,5 0,3 0,1 0,3

ОБУВ атмосферного воздуха,

мг/м3 0,01 0,01 0,01 0,01



изводственных помещений — 0,5 мг/м3

(агрегатное состояние п+а), ОБУВ атмо-
сферного воздуха – 0,1 мг/м3 (агрегатное
состояние п+а). 

4. Разработанные величины  нормати-
вов эмпентрина соответствуют величинам
и гиенических  нормативов, утвержденных

для синтетических пиретроидов, к   классу
которых соединение относится по своему
химическому строению. 

5. Материалы по токсикологическому
обоснованию гигиенических нормативов
были доложены и утверждены МЗ
Украины.
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ТОКСИКОЛОГІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ГІГІЄНІЧНИХ НОРМАТИВІВ ЕМПЕНТРИНУ В ПОВІТРІ 
В.М.Вороніна

ДП «Науковий центр превентивної токсикології, 
харчової та хімічної безпеки імені академіка Л.І. Медведя МОЗ України», Київ, Україна

РЕЗЮМЕ. Емпентрин — діюча речовина засобів, які використовують для боротьби з кератофагами. Інсектицид емпент-
рин за своєю хімічною структурою відноситься до синтетичних піретродів. Встановлені параметри токсичності інсек-
тициду при надходженні до організму лабораторних тварин через дихальні шляхи, шлунково-кишковий канал, шкірні
покриви, NOАEL при пероральній та інгаляційній дії в умовах підгострого та субхронічного експерименту, NOEL при
дослідженні віддалених ефектів. Враховуючи його ступень небезпечності, ризику розвитку патології загального генезу за
дії речовини, рекомендовані величини ОБРВ емпентрину: у повітрі робочої зони – 0,3 мг/м3, атмосферному повітрі – 
0,01 мг/м3.
Ключові слова: емпентрин, вапортрин, токсичність, гігієнічний норматив, повітря робочої зони, атмосферне повітря.

TOXICOLOGIC GROUNDING OF HYGIENIC STANDARDS OF EMPENTHRIN IN AIR  
V. Voronina

L.I. Medved’s Research Center of Preventive Toxicology, Food and Chemical Safety, Kyiv, Ukraine

SUMMARY. Empenthrin – is active substance of means against creatophagues. Insecticide of empenthrin belongs to synthetic
piretroids by its chemical structure. The parameters of pesticide toxicyty were determed on laboratory animals by respiratory, gas-
troenteric and dermal administration; NOEL at peroral and respiratory administration in the conditions of subcutany and subchron-
ic experiment, NOEL in the study of chronic toxicity and remote effects. Taking into account the degree of danger , were recommend-
ed the hygienic regulations of  empenthrin: 0,5 mg/м3 - in the air of working zone аnd 0,01 mg/м3 – in atmospheric air. 
Key words: empenthrin, vaporthrin, toxicity, synthetic piretroids, hygienic regulations, air of working zone, atmospheric аir.
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