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Вступ. Синтетичні піретроїди (СП) –
інсектициди, які використовуються у
побуті, сільському та лісовому господарст-
вах. Синтетичні піретроїди є четвертою
генерацією пестицидів, що прийшла на
зміну карбаматам, фосфорорганічним та
хлорорганічним сполукам. Широке засто-
сування піретроїдних інсектицидів обу-
мовлене їхньою здатністю до швидкої біо-
деградації, відносно низькою токсичністю
для ссавців та високою інсектицидною
активністю. Проте використання цих спо-
лук супроводжується ризиком виникнення
нових проблем в охороні довкілля та здо-
ров’я населення [1-6].

Піретроїдні інсектициди відносяться до
препаратів з вираженим нейротоксичним
ефектом для цільових об'єктів – комах
шкідників. Вплив СП на комах шкідників
визначається нейрофізіологічною дією на
сенсорні, центральні та рухові аксони.
Молекули СП абсорбуються через кутику-
лу комах, проникають у Na+-іонні канали
клітинних мембран та провокують їх про-
лонгований відкритий стан. Така пролон-
гація підсилює пасивний потік Na+ всере-
дину клітини, що призводить до затримки
повернення Na+-іонних каналів до вихід-
ного стану. В залежності від дози, СП за дії
на комах можуть провокувати «нокдаун
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РЕ ЗЮ МЕ. Синтетичні піретроїди (СП) – інсектициди, які використовуються у побуті, сільському та лісовому госпо-
дарствах. Широке застосування СП обумовлене їхньою здатністю до швидкої біодеградації, відносно низькою токсичністю
для ссавців та високою інсектиц4идною активністю. За рахунок подібності нейрохімічних процесів, окрім впливу на комах
шкідників, ці сполуки також можуть проявляти свої нейротоксичні властивості у нецільових об’єктів. Огляд наукової
літератури показав, що найкращою біологічною моделлю для дослідження потенційного нейротоксичного впливу СП та екс-
траполяції отриманих експериментальних даних на людину є щури.
Мета роботи – дослідити вплив циперметрину та зета-циперметрину у періоди пре- та постнатального розвитку; про-
вести порівняльну характеристику нейротоксичних властивостей циперметрину та зета-циперметрину.
Методи – у статті наведені дані двох проведених експериментів з вивчення нейротоксичної дії представників піретроїдних
інсектицидів – циперметрину та зета-циперметрину. 
Результати – встановлено, що циперметрин та зета-циперметрин проявляють статеву чутливість: самці щурят були
більш чутливими до дії циперметрину та зета-циперметрину у порівнянні із самицями. Вплив циперметрину та зета-
циперметрину в пре- і постнатальному періоді носить дозозалежний характер. Вплив у пре- і постнатальному періоді
циперметрину в дозах 17,5 та 35 мг/кг і зета-циперметрину в дозі 12,5 мг/кг не викликає нейротоксичного ефекту у
потомства. Експозиція циперметрином у дозі 70 мг/кг та зета-циперметрином у дозах 35 та 70 мг/кг викликають зміни
поведінкових реакцій потомства обох статей. Введення циперметрину в дозі 70 мг/кг у пре- і постнатальному періоді впли-
ває на рухову активність та пізнавальну діяльність самців щурят (за показниками збільшення латентного періоду першого
руху і зменшенням кількості перетнутих квадратів). Введення зета-циперметрину в дозі 70 мг/кг викликає у потомства
обох статей порушення психоемоційного стану (♂♀ – зменшення показників грумінгу), пригнічення моторної та пізнаваль-
ної діяльності (♂ – зменшення кількості перетнутих квадратів та стійок, ♀ – зменшення кількості перетнутих квадра-
тів)  та зниження адаптаційних властивостей (♂ – збільшення латентного періоду першого руху). За дії зета-ципермет-
рину в дозі 35 мг/кг у самців спостерігали посилення тривожного стану (зменшення сумарної тривалості грумінгу). Зета-
циперметрин виявляв більшу нейротоксину дію на потомство у порівнянні з циперметрином.
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ефект» або впливати на їхні рухові функції,
що проявляються у вигляді змін у здатності
літати або повзати [7, 8].

Піретроїдні інсектициди є високоток-
сичними для риб [9, 10]. Показаний нейро-
токсичний ефект у дорослих особин риб
Poecilia reticulata за дії бета-циперметрину,
що проявлявся у зміні їхніх поведінкових
реакцій [11]. Доведено нейротоксичну дію
СП на розвиток ембріонів риб.  За впливу
циперметрину на ембріонів Zebrafish спо-
стерігалися залежні від концентрації озна-
ки апоптозу у клітинах нервової системи
(НС) [12]. В аналогічних дослідженнях за
дії циперметрину у того ж виду ембріонів
риб відмічали викривлення осі тіла та
залежну від концентрації смертність [13].

За характером токсичної дії на ссавців
СП розподіляють на інсектициди 1 типу та
2 типу. Вони відрізняються між собою за
хімічною структурою, а саме наявністю
ціаногрупи. Можна передбачити, що від
наявності ціаногрупи залежать токсичні
властивості СП. Представники 1 типу, що
не містять у своїй структурі ціаногрупи
(наприклад, цисметрин, перметрин, алет-
рин та ін.), за дії на тварин викликають
гіперактивність, агресивну поведінку, тре-
мор та м’язові контрактури. У той же час
особливостями токсичної дії ціановмісних
піретроїдів 2 типу (наприклад, дельтамет-
рин, циперметрин та ін.) є салівація, судо-
ми та хореатетози. СП 2 типу перевер-
шують інсектицидну активність 1 типу в
сотні разів [4,14,15].

Нейротоксичний ефект СП у ссавців
обумовлений порушенням процесу збуд-
ження нервової клітини з подальшою
деполяризацією її мембрани. Така деполя-
ризація призводить до істотного уповіль-
нення відкриття або закриття Na+-іонного
каналу. В результаті чого відбувається під-
силення активації вхідного натрієвого
струму в період генерації потенціалу дії
нейронів, і, як наслідок, підвищується
період рефрактерності нервового волокна,
порушується генерація імпульсу у перехва-
ті Ранвье, знижується швидкість поширен-
ня збудження по нервовій клітині. Існує
думка, що високоафінне зв’язування СП з
a-субодиницею Na+-іонного каналу у
ділянках перехватів Ранвьє лежить в основі
їхнього нейротоксичного ефекту [8, 16].

Порушення нормального функціону-

вання Na+-іонних каналів на мембранах
нервових клітин ссавців призводить до
пригнічення активності Nа+, К+, АТФази
та моноаміноксидази (МАО) [8, 16, 17]. Це
підтверджують проведені дослідження на
щурах. При впливі циперметрину та фен-
валерату у тварин спостерігали зниження
Na+, K+, АТФази та МАО в мозку [18].

Окрім свого впливу на Na+-іонні канали
нервових клітин, для ціановмісних пірет-
роїдів існує ще додатковий механізм, який
полягає у впливі СП на іонофорні канали
рецепторів гамааміномасляної кислоти
(ГАМК) у синаптосомах мозку [4, 16, 17]. У
дослідженні описано зниження ГАМК у
мозку щурів вже при однократному перо-
ральному введенні альфа-циперметрину в
дозі 145 мг/кг [19]. Здатність піретроїдних
інсектицидів взаємодіяти з ГАМК-рецеп-
торами призводить до порушень балансу
гальмівних і збуджувальних процесів як в
периферичній, так і в центральній НС [4,
16, 20].

У науковій літературі досить добре опи-
сана нейротоксична дія СП в експеримен-
тах на лабораторних тваринах дорослого
віку (щури та миші). При вивченні дії
піретроїдних інсектицидів на щурів, від-
значали функціональні зміни нервової
системи (НС). Так, наприклад, при впливі
циперметрину та альфа-циперметрину у
тварин спостерігали послаблення м'язової
сили та зниження рухової координації [5,
19]. У дослідженнях поведінкових реакцій
за дії різних представників СП (фенвале-
рату, дельтаметрину, циперметрину, цига-
лотрину та ін.) у щурів знижувалась рухова
активність в різних поведінкових тестах
(«відкрите поле», «хрестоподібний лабі-
ринт») [5]. При вивченні впливу фенвале-
рату на мишах також відзначали зміни
поведінкових реакцій. Так, за дії  цієї спо-
луки у мишей відбувалось збільшення
латентного періоду першого руху та зни-
ження рухово-пошукової активності в
умовах «відкритого поля» [21].

Разом з дослідженнями впливу СП на
дорослих тварин з'являються експеримен-
тальні дані, що свідчать про нейротоксич-
ний ефект у молодих тварин, які піддава-
лися їхньому впливу у постнатальний
період [22]. Так, за однократного введення
циперметрину в дозі 0,5 мг/кг на 10-й день
після народження (ДПН) у самців мише-
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нят спостерігали нервово-поведінкові ано-
малії у різних поведінкових тестах. Ці
порушення автори пов’язують зі зменшен-
ням рівня нейропротеїнів у результаті
впливу циперметрину. При повторному
тестуванні в післялактаційний період у
мишенят тривали зміни поведінкових
реакцій. Одержані результати свідчать про
довготривалі або навіть незворотні проце-
си через вплив циперметрину [23].

В аналогічних експериментах за дії
циперметрину та перметрину з 8-го по 15-й
ДПН у щурят спостерігали зміни поведін-
кових реакцій в умовах «відкритого поля»
[22]. Порівнюючи вплив циперметрину на
щурів різного віку, дійшли висновку: деге-
нерація дофамінергічних нейронів у тварин
відбувається лише за умов експозиції в лак-
таційному періоді (з 5 по 19 ДПН) [24]. Це
можна пояснити тим, що в постнатальний
період НС завершує своє формування [25]. 

Оскільки існують дані про вплив пірет-
роїдних інсектицидів на тварин різного
віку, не можна ігнорувати його вплив на
розвиток потомства [26, 27]. Дослідження
минулих років довели, що для більшості
СП характерне подолання трансплацен-
тарного бар'єру [28, 29], що може впливати
на розвиток НС плода в пренатальному
періоді [30]. Відомо, що мозок на стадії
ембріонального розвитку особливо враз-
ливий до дії несприятливих ефектів хіміч-
них речовин. У пренатальний період відбу-
вається головна фаза нейрогенезу [31-33].
Саме тоді мозок розвивається з ектодер-
мальних клітин складного організму
ембріона, що складається з більйонів клі-
тин, які точно розміщені, високо спеціалі-
зовані та взаємопов'язані. У мозку, що нор-
мально розвивається, нейрони повинні
точно рухатися уздовж певних шляхів від
пунктів походження до їхнього призначен-
ня, налагоджуючи зв'язок з іншими кліти-
нами. Вплив на цьому етапі розвитку
мозку може призводити до безповоротних
порушень у подальшому житті [26, 32, 34].
Тому припускають, що мозок на етапі роз-
витку може виступати в якості мішені
впливу пестицидів, зокрема СП.

В експериментальних дослідженнях
деяких авторів описаний внутрішньо-
утробний вплив СП (перметрину, фенвале-
рату, циперметрину) та пов’язані з цим
морфологічні, біохімічні та функціональні

зміни НС у мишей в постнатальному
періоді.  Так наприклад, за впливу пермет-
рину в період активного органогенезу 
(10,5 день вагітності) у мишей на ДПН від-
бувалися морфологічні (зменшення тов-
щини гіпокампу в середньому мозку) та
біохімічні зміни (підвищення рівней
норадреналіну та дофаміну) [33]. В анало-
гічних дослідженнях за дії фенвалерату та
циперметрину в пренатальному періоді у
мишей мало місце підвищення рівня дофа-
міну та зниження активності моноамінок-
сидази в мозку [31]. Окрім морфологічних
та біохімічних змін, у тварин спостерігали і
функціональні порушення НС. В експери-
менті за умов внутрішньоутробної експо-
зиції перметрином у мишей знижувалась
рухова активность у тесті «відкритого
поля» [33]. За дії циперметрину з 1-го дня
вагітності по 15-й день лактації у мишей
спостерігали порушення адаптивних мож-
ливостей у різних поведінкових тестах [35].

Як видно з наукової літератури, для
оцінки нейротоксичних властивостей СП
застосовували різні біологічні моделі
(риби, миші, щури). Проте для екстрапо-
ляції отриманих експериментальних даних
на людину, в дослідженнях нейротоксич-
них властивостей пестицидів, однією з
найкращих біологічних моделей є щури. В
останній час у програмі OECD (Organis-
ation for Economic Co-operation and
Development) розроблені керівні принци-
пи для вивчення несприятливих ефектів на
стадії розвитку і початку функціонування
НС у постнатальному періоді залежно від
дози та часу дії хімічних речовин. Ці мето-
дичні підходи знайшли своє відображення
у guideline 426 (Developmental Neurotoxicity
Study) [36].

На сьогоднішній день серед СП широко
застосовується група циперметринів (ципер-
метрин, альфа-циперметрин, бета-ципер-
метрин, зета-циперметрин). Циперметрин
та його ізомери достатньо добре вивчені в
токсикологічному плані на різних біологіч-
них моделях. У тому числі, проведені дослід-
ження щодо вивчення їхніх нейротоксичних
властивостей на дорослих та молодих лабо-
раторних тваринах. Експерименти по вив-
ченню впливу препаратів групи ципермет-
ринів в пре- і постнатальному періоді у від-
повідності до вимог OECD guideline 426 не
проводились. 
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Метою даної роботи було дослідити
вплив циперметрину та зета-циперметри-
ну на щурів у періоди пре- та постнаталь-
ного розвитку; зробити порівняльну харак-
теристику нейротоксичних властивостей
циперметрину та зета-циперметрину.

Матеріали та методи досліджень.
Дослідження нейротоксичної дії СП було
проведено за результатами двох експери-
ментів [37,38]. У першому дослідженні
вивчали вплив циперметрину, у другому –
зета-циперметрину. У двох експериментах
була застосована одна біологічна модель –
щури лінії Wistar Hannover.

Щури були отримані з SPF розплідника
ДП «Науковий центр превентивної токси-
кології, харчової та хімічної безпеки імені
академіка Л.І. Медведя МОЗ України» та
розділені відповідно до доз циперметрину:
1 група – контроль, 2 група – 17,5 мг / кг
маси тіла, 3 група – 35 мг / кг маси тіла, 4 гру-
па – 70 мг / кг маси тіла; та зета-циперметри-
ну: 1 група – контроль, 2 група –12,5 мг/кг
маси тіла, 3 група – 35 мг/кг маси тіла, 
4 група – 70 мг/кг маси тіла. В обох групах
контролю тваринам вводили дистильовану
воду з емульгатором ОП-10 в еквівалент-
них кількостях. Умови утримання тварин
двох експериментів були однаковими,
щури мали вільний доступ до води та
корму. Експозиція у двох дослiдженнях
тривала з 6-го дня вагiтностi – 21-й день
лактації. Тестові субстанції вводили перо-
рально за допомогою металевого зонду
вранцi у той же самий час.

Вивчення функціонального стану ЦНС
проводилося в умовах «відкритого поля».
Відкрите поле представляє собою рівно-
мірно освітлений квадратний майданчик
розміром 44 х 44 см з непрозорого чорного
пластику, розділеного на 36 рівних квадра-
тів зі стінками висотою 30 см. Досліди про-
водилися на 13, 17 та 21 день після народ-
ження (ДПН). Щурів розміщували в центрі
поля, протягом 3–х хвилин оцінювали
їхню поведінку та реєстрували: латентний
період першого руху (час до здійснення
першого кроку), кількість перетнутих
квадратів (горизонтальна активність тва-
рин), стійок  (вертикальна активність тва-
рин) та  грумінгу (умивання) за період спо-
стереження. Тестування тварин відбува-
лось в той же самий час.

Експерименти з тваринами проводили

відповідно до вимог OECD 426 (Guideline
for Testing of Chemicals. Developmental
Neurotoxicity Study) та вимог комісії з біо-
етики ДП «Науковий центр превентивної
токсикології, харчової та хімічної безпеки
імені академіка Л.І. Медведя МОЗ
України»

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Аналіз динаміки прояву поведінкових
реакцій самиць та самців щурят в умовах
«відкритого поля» дозволив виділити
наступні характерні особливості.

Дослідження, проведені на 13-й ДПН
показали, що за дії циперметрину та зета-
циперметрину в експериментальних гру-
пах потомства обох статей з меншою та
середньою дозами не спостерігали змін
поведінкових реакцій в порівнянні з конт-
ролем. Обидві тестові субстанції виклика-
ли зміни поведінкових реакцій тільки у
самців щурят у максимальних дозах. У
самців цих груп спостерігали: за впливу
циперметрину – збільшення латентного
періоду першого руху (контроль: 25 %
щурят; група 70 мг/кг: 63%) і зменшенням
кількості перетнутих квадратів (контроль:
31,44±2,13; група 70 мг/кг: 23,00±3,49);
при впливі зета-циперметрину: зменшен-
ня кількості перетнутих квадратів (конт-
роль: 30,46±2,73; група 70 мг/кг:
22,19±2,59). Латентний період першого
руху характеризує швидкість адаптації тва-
рин до нового середовища. Показник кіль-
кості перетнутих квадратів (рухова актив-
ність тварин) пов'язаний зі станом емоцій-
ного комфорту щурят [39, 40].  У таблиці
схематично відображено зміни поведінко-
вих реакцій потомства. 

Таким чином, на 13-й ДПН циперметрин
та зета-циперметрин не впливали на пове-
дінкові реакції самиць щурят в усіх вивчених
дозах за досліджуваними показниками
(латентний період першого руху, перетнуті
квадрати, стійки, грумінг). Обидві тестові
субстанції викликали зниження кількості
перетнутих квадратів лише у самців щурят у
дозі 70 мг/кг (за дії циперметрину у групи 
70 мг/кг показник зменшувався на 26,85% у
порівнянні з контрольною групою;  за дії
зета-циперметрину – на 27,15% відповідно).

Дослідження, проведені на 21-й ДПН,
показали, що за дії циперметрину та зета-
циперметрину в експериментальних гру-
пах тільки з меншими дозами не було змін

ОРИГІНАлЬНІ ДОСлІДЖЕННЯ
ТОКСИКОлОГІЯ ПЕСТИЦИДІВ

СУЧАСНІ  ПРОБЛЕМИ  ТОКСИКОЛОГІЇ,  ХАРЧОВОЇ  ТА  ХІМІЧНОЇ  БЕЗПЕКИ 2-3/2018



38

поведінкових реакцій у порівнянні з конт-
ролем. За впливу циперметрину в дозі 
70 мг/кг у самців щурят, як і на 13-й ДПН,
спостерігали збільшення латентного
періоду першого руху (контроль: 25%;
група 70 мг/кг: 75% щурят) і зменшення
кількості перетнутих квадратів (контроль:
37,44±3,06; група 70 мг/кг: 28,88±3,14).
Тоді як за дії зета-циперметрину у самців у
тій же максимальній дозі, крім зменшення
кількості перетнутих квадратів (контроль:
41,15±2,31; група 70 мг/кг: 29,92±2,59),
додалися збільшення латентного періоду
першого руху (контроль: 12%; група 70 мг/кг:
31% щурят),  зниження кількості стійок,
що характеризують дослідницьку актив-
ність щурят [40] (контроль: 6,88±1,15;
група 70 мг/кг: 3,69±0,40) та сумарної три-
валості грумінгу (контроль: 18,08±2,39;
група 70 мг/кг: 10,27±2,00). Грумінг є мар-
кером тривожного стану тварин. Зміни
показників грумінгу характерузуються
посиленням емоційної напруги щурят [42].
Слід зазначити, що зниження сумарної
кількості грумінгу (контроль: 2,19±0,19;
група 70 мг/кг: 1,54±0,23) та кількості
перетнутих квадратів (контроль: 43,35±
3,42; група 70 мг/кг: 29,73±3,63) почали
реєструвати і у самиць групи 70 мг/кг. Крім
того, у самців щурят групи 35 мг/кг також
відзначали зменшення сумарної тривало-

сті грумінгу (контроль: 18,08±2,39; група
35 мг/кг: 12,54±0,93). 

Таким чином, на 21-й ДПН обидві
тестові субстанції викликали однакові
зміни поведінкових реакцій у самців групи
70 мг/кг лише за показниками перетнутих
квадратів та латентного періоду першого
руху. При порівнянні кількості перетнутих
квадратів за впливу циперметрину та зета-
циперметрину не спостерігали особливої
різниці (за дії циперметрину у групи 
70 мг/кг – показник зменшувався на 32,12 %
відносно контролю; за дії зета-ципермет-
рину –  на 27,29 % відповідно). Збіль-
шення латентного періоду першого руху
реєстрували у переважній кількості піддос-
лідних самців саме за дії циперметрину
порівняно зі щурятами, які піддавалися
впливу зета-циперметрину (за дії ципер-
метрину у групи 70 мг/кг показник збіль-
шувався на 317,05 % у порівнянні з конт-
ролем; за дії зета-циперметрину у групі 
70 мг/кг на 284,85 %).

Отже, підсумовуючи одержані експери-
ментальні дані, можна констатувати, що
циперметрин у меншій та середній дозах
(17,5 мг/кг і 35 мг/кг) не викликав пору-
шень поведінкових реакцій потомства
обох статей у період постнатального роз-
витку. Введення циперметрину в дозі 
70 мг/кг у пре- і постнатальному періоді

Досліджувані

показники
ДПН

Дози циперметрину, мг/кг

0 17,5 35 70 0 17,5 35 70 0 17,5 35 70 0 17,5 35 70

Самиці Самці Самиці Самці

Латентний період

першого руху

13 — — — — — — — ↑ — — — — — — — —

21 — — — — — — — ↑ — — — — — — — ↑

Перетнуті 

квадрати

13 — — — — — — — ↓ — — — — — — — ↓

21 — — — — — — — ↓ — — — ↓ — — — ↓

Стійки
13 — — — — — — — — — — — — — — — —

21 — — — — — — — — — — — — — — — ↓

Грумінг, од
13 — — — — — — — — — — — — — — — —

21 — — — — — — — — — — — ↓ — — — —

Грумінг, сек
13 — — — — — — — — — — — — — — — —

21 — — — — — — — — — — — — — — ↓ ↓

Таблиця

Порівняльна характеристика циперметрину та зета-циперметрину 

за показниками тесту «відкритого поля»
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впливає на моторну активність та пізна-
вальну діяльність самців щурят (за показ-
никами збільшення латентного періоду
першого руху і зменшенням кількості пере-
тнутих квадратів). Циперметрин не впли-
вав на дослідницьку та емоційну активність
тварин в усіх вивчених дозах. За дії зета-
циперметрину в меншій дозі (12,5 мг/кг) не
спостерігали порушень поведінкових реак-
цій у самиць та самців щурят. При впливові
зета-циперметрину у самців групи 35 мг/кг
відзначали посилення тривожного стану
(зменшення сумарної тривалості грумін-
гу). Зета-циперметрин у дозі 70 мг/кг
викликає у потомства обох статей пору-
шення психоемоційного стану (♂♀ –
зменшення показників грумінгу), пригні-
чення моторної та пізнавальної діяльності
(♂ – зменшенням кількості перетнутих
квадратів та стійок, ♀ – зменшенням кіль-
кості перетнутих квадратів)  та зниження
адаптаційних властивостей (♂ – збільшен-
ня латентного періоду першого руху). 

Висновки
На підставі проведеного порівняння

одержаних результатів з вивчення поведін-
кових реакцій щурят за дії одного рівня доз
циперметрину та зета-циперметрину
можна зробити наступні висновки:

1. Циперметрин та зета-циперметрин
проявляють статеву чутливість: самці
щурят були більш чутливими до дії ципер-
метрину та зета-циперметрину у порівнян-
ні зі самицями.

2. Вплив циперметрину та зета-ципер-
метрину в пре- і постнатальному періоді
має дозозалежний характер. 

3. Вплив у пре- і постнатальному періоді
циперметрину у дозах 17,5 та 35 мг/кг і
зета-циперметрину в дозі 12,5 мг/кг не
викликає нейротоксичного ефекту у
потомства. 

4. Експозиція циперметрином у дозі 
70 мг/кг та зета-циперметрином у дозах 35
та 70 мг/кг викликають зміни поведінко-
вих реакцій потомства обох статей.
Введення циперметрину в дозі 70 мг/кг у
пре- і постнатальному періоді впливає на
моторну активність та пізнавальну діяль-
ність самців щурят (за показниками збіль-
шення латентного періоду першого руху і
зменшенням кількості перетнутих квадра-
тів). Введення зета-циперметрину в дозі 
70 мг/кг викликає у потомства обох статей
порушення психоемоційного стану (♂♀ –
зменшення показників грумінгу), пригні-
чення моторної та пізнавальної діяльності
(♂ – зменшенням кількості перетнутих
квадратів та стійок, ♀ – зменшенням кіль-
кості перетнутих квадратів)  та зниження
адаптаційних властивостей (♂ – збільшен-
ня латентного періоду першого руху). За
впливу зета-циперметрину в дозі 35 мг/кг у
самців спостерігали посилення тривожно-
го стану (зменшення сумарної тривалості
грумінгу). 

5. Зета-циперметрин справляв більшу
нейротоксину дію на потомство щурят у
порівнянні з циперметрином.
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ТОКСИКОлОГІЯ ПЕСТИЦИДІВ

ОЦЕНКА НЕЙРОТОКСИЧЕСКОГО ВЛИЯНИЯ СИНТЕТИЧЕСКИХ ПИРЕТРОИДОВ: 
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕЙРОТОКСИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ ЦИПЕРМЕТРИНА 

И ЗЕТА-ЦИПЕРМЕТРИНА В ПРЕ- И ПОСТНАТАЛЬНОМ ПЕРИОДЕ
И.А. Рашковская

ГП «Научный центр превентивной токсикологии, пищевой и химической безопасности 
имени академика Л. И. Медведя МЗ Украины», г. Киев, Украина

РЕ Зю МЕ. Вступление. Синтетические пиретроиды (СП) - инсектициды, которые используются в быту, сельском и лесном
хозяйствах. Широкое применение СП обусловлено их способностью к быстрой биодеградации, относительно низкой токсич-
ностью для млекопитающих и высокой инсектицидной активностью. За счет сходства нейрохимических процессов, кроме
воздействия на насекомых вредителей, эти соединения также могут проявлять свои нейротоксические свойства к нецелевым
объектам. Обзор научной литературы показал, что лучшей биологической моделью для исследования потенциального нейро-
токсического влияния СП и экстраполяции полученных экспериментальных данных на человека являются крысы. 
Цель: провести сравнительную характеристику влияния циперметрина и зета-циперметрина в периоды пре- и постнаталь-
ного развития; провести сравнительную характеристику нейротоксичных свойств циперметрина и зета-циперметрина.
Материалы и методы. В статье приведены данные двух экспериментов по изучению нейротоксического влияния предста-
вителей пиретроидных инсектицидов - циперметрина и зета-циперметрина. 
Результаты. В результате проведенной сравнительной характеристики поведенческих реакций крыс при действии этих
соединений установлено, что циперметрин и зета-циперметрин проявляют половую чувствительность: самцы крысят
были более чувствительными к действию циперметрина и зета-циперметрина по сравнению с самками. Влияние ципермет-
рина и зета-циперметрина в пре- и постнатальном периоде носит дозозависимый характер. Влияние в пре- и постнаталь-
ном периоде циперметрина в дозах 17,5 и 35 мг/кг и зета-циперметрина в дозе 12,5 мг/кг не вызывает нейротоксического
эффекта у потомства. Экспозиция циперметрина  в дозе 70 мг/кг и зета-циперметрина в дозах 35 и 70 мг/кг вызывают
изменения поведенческих реакций потомства обоих полов. Введение циперметрина в дозе 70 мг/кг в пре- и постнатальном
периоде влияет на двигательную активность и познавательную деятельность самцов крысят (по показаниям увеличение
латентного периода первого движения и уменьшение количества пересеченных квадратов). Введение зета-циперметрина
в дозе 70 мг/кг вызывает у потомства обоих полов нарушение психоэмоционального состояния (♂♀ - уменьшение показа-
телей груминга), угнетение моторной и познавательной деятельности (♂ - уменьшение количества пересеченных квадра-
тов и стоек, ♀ - уменьшение количества пересеченных квадратов) и снижение адаптационных свойств 
(♂ - увеличение латентного периода первого движения). При воздействии зета-циперметрина в дозе 35 мг/кг у самцов
отмечали усиление тревожного состояния (уменьшение суммарной продолжительности груминга). Зета-циперметрин
проявлял большее нейротоксическое действие на потомков по сравнению с влиянием циперметрина.
Ключевые слова: пестициды, синтетические пиретроиды, циперметрин, зета-циперметрин, нервная система, пренаталь-
ный период, постнатальный период, поведенческие реакции.

EVALUATION OF NEUROTOXIC EFFECT OF SYNTHETIC PYRETHROIDS: COMPARATIVE CHARACTERISTICS 
OF NEUROTOXIC ACTION OF CYPERMETHRIN AND ZETA-CYPERMETHRIN IN PRE- AND POSTNATAL PERIOD

I. Rashkivska 
State Enterprise “L. I. Medved’s Research Center of Preventive 

Toxicology, Food and Chemical Safety, Ministry of Health of Ukraine”, Kyiv, Ukraine

ABSTRACT. Synthetic pyrethroids (SPs) are insecticides used in everyday life, in rural and forestry farms. The wide use of SPs is
due to their ability to rapidly biodegradate, relatively low toxicity to mammals and high insecticidal activity. Due to the similarity
of neurochemical processes, these compounds may also exhibit their neurotoxic properties in non-target objects, in addition to the
effects on pests. An overview of scientific literature has shown that the best biological model for investigating the potential neurotoxic
effects of SPs and extrapolation of obtained experimental data to humans is the rat.
Objective – to investigate the effect of cypermethrin and zeta-cypermethrin in pre- and postnatal development; to conduct a compar-
ative study of the neurotoxic properties of cypermethrin and zeta-cypermethrin.
Methods – the article presents the data of two conducted experiments studying the neurotoxic activity of representatives of pyrethroid
insecticides – cypermethrin and zeta-cypermethrin.
Results – it was found that cypermethrin and zeta-cypermethrin exhibit gender-related sensitivity: young male rats were more sus-
ceptible to cypermethrin and zeta-cypermethrin compared to females. The effect of cypermethrin and zeta-cypermethrin in the pre-
and postnatal period is dose-dependent. Effect of cypermethrin in doses of 17.5 and 35 mg/kg and zeta-cypermethrin at a dose of
12.5 mg/kg in the pre- and postnatal period does not cause a neurotoxic effect in offspring. Cypermethrin exposure at a dose of 70
mg/ kg and zeta-cypermethrin exposure in doses of 35 and 70 mg/kg causes changes in behavioural reactions of offspring of both
genders. Administration of cypermethrin at a dose of 70 mg/kg in the- pre and postnatal period affects motor activity and cognitive
activity of young male rats (in terms of increasing the latent period of the first movement and decreasing the number of crossed
squares). Administration of zeta-cypermethrin at a dose of 70 mg/kg causes in the offspring of both genders disorders in the psycho-
emotional state (♂♀ is a decrease in the parameters of the grooming), inhibition of motor and cognitive activity (♂ is a decrease of
the number of crossed squares and pointing, ♀ is a decrease of the number of crossed squares), and reduction of adaptive properties
(♂ is a increase of latent period of the first movement). Under the action of zeta-cypermethrin at a dose of 35 mg/kg in males, an
increase in anxiety was observed (decrease in the total duration of the grooming). Zeta-cypermethrin showed a greater neurotoxicity
on offspring compared with cypermethrin.
Key words: pesticides, synthetic pyrethroids, cypermethrin, zeta-cypermethrin, nervous system, prenatal period, postnatal period,
behavioural reactions.
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