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В ысокоэффективными инсекти�

цидами нового поколения яв�

ляются представители группы сис�

темных неоникотиноидов. Одним

из наиболее перспективных предс�

тавителей этой группы является

клотианидин, который зарегистри�

рован во многих странах . 

Особенности химического строе�

ния неоникотиноидных инсектици�

дов обусловливают специфику меха�

низма токсического действия и их

высокую биологическую эффектив�

ность. Так же как и для фосфорорга�

нических соединений (ФОС), для  не�

оникотиноидов  характерно действие

на нервную систему насекомых. Од�

нако, в отличие от ФОС, они действу�

ют не на холинэстеразу, а связывают�

ся с постсинаптическими никотино�

выми ацетилхолиновыми рецептора�

ми центральной нервной системы на�

секомых (nAChR) [1], в результате че�

го у них развиваются конвульсии и

параличи с последующей гибелью. 

Химическая структура молекул и

различная чувствительность рецеп�

торов насекомых и млекопитающих

обусловливают избирательность

токсического действия. Терминаль�

ная электронодонорная группа хо�

рошо связывается с постсинапти�

ческими никотиновыми ацетилхо�

линовыми рецепторами насекомых

и плохо связывается с соответствую�

щими рецепторами млекопитающих

[2�5].  Вследствие этого неоникоти�

ноиды очень токсичны для насеко�

мых и средне� или малотоксичны

для млекопитающих.

Цель настоящего исследования

заключалась в гигиенической регла�

ментации применения клотианиди�

на на картофеле и томатах для борь�

бы с колорадским жуком, листовой

тлей, белокрылкой, трипсами. 

В соответствии с поставленной

целью проведены:

— токсиколого�гигиеническая оцен�

ка действующего вещества и

препаративной формы, обосно�

вание ДСД клотианидина для

человека;

— гигиеническая оценка поведения

клотианидина  в различных объ�

ектах окружающей среды;

— обоснование величин гигиени�

ческих нормативов;

— разработка методов химико�ана�

литического определения оста�

точных количеств клотианидина

в воздухе рабочей зоны и атмос�

ферном воздухе, почве, воде, кар�

тофеле, томатах и томатном соке.

Химическое название клотиани�

дина: (Е)�1�(2�хлор�1,3�тиазол�5�

илметил)�3�метил�2�нитрогуани�

дин (IUPAC). Структурная формула:

Эмпирическая формула:

C6H8ClN5O2S. Относительная моле�

кулярная масса: 249,7. Технический

продукт (чистота не менее 95,0%)

представляет собой твердое вещест�

во без цвета и запаха. Действующее

вещество хорошо растворимо в воде

и органических растворителях. Ко�

эффициент распределения в систе�

ме н�октанол/вода при 25oС состав�

ляет log РOW = 0,7. Вещество стабиль�

но в кислой и нейтральной среде.

Токсикологическая оценка ,

проведенная в соответствии с

ДСанПіН 8.8.1.002�98 [6], показала,

что клотианидин можно отнести к

малотоксичным веществам (4 класс

опасности) по критериям острой пе�

роральной и дермальной токсич�

ности для крыс, раздражающему

действию на кожу кроликов и сен�

сибилизирующему действию на ор�

ганизм морских свинок.

По острой ингаляционной ток�

сичности для крыс, раздражающему

действию на слизистые оболочки

глаз кроликов действующее вещест�

во умеренно опасно и относится к 3

классу опасности.

У животных картина острого от�

равления характеризовалась сниже�

нием двигательной активности, тре�

мором, а также снижением массы

тела , что свидетельствует об обще�

токсическом и нейротоксическом

действии на организм.

В хронических экспериментах,

проведенных на крысах и собаках,

NOАEL для крыс составил — 500

ppm (27,4 мг/кг для самцов) и 150

ppm (9,7 мг/кг для самок), NOEL

для собак 325 ppm (для самцов — 7,8

мг/кг, для самок — 8,5 мг/кг).

При многократном поступлении

в организм теплокровных животных

вещество оказывает политропное

действие, вызывая преимуществен�

но повреждение печени, почек и

имунной системы. 

При исследовании токсикокине�

тики и метаболизма у животных ус�

тановлено, что при пероральном

введении в дозах 2,5�25 мг/кг

действующее вещество быстро аб�

сорбируется из желудочно�кишеч�

ного тракта, период полувыведения

из крови (Т50) составляет 7,1�13,3 ча�

са. Через 72 ч с мочой выводилось

89,1�94,6 % , с фекалиями — 3,3�8,6

% радиоактивности от введенной

дозы вещества. Вещество не накап�

ливается в органах и тканях крыс.

Основной путь метаболизма — окис�

ТО
КС

ИК
ОЛ

ОГ
ІЯ

 П
ЕС

ТИ
ЦИ

ДІ
В 

УДК 613:632.95�035.63/.64:502 

Г.В. Зварич, Л.В. Ермолова, П.Г. Жминько, д.б.н., И.В.
Лепешкин, к.м.н., А.П. Гринько, к.х.н., В.С. Михайлов 

ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ
ХАРАКТЕРИСТИКА 
И ГИГИЕНИЧЕСКОЕ
НОРМИРОВАНИЕ
КЛОТИАНИДИНА 
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ
ПРОДУКЦИИ И ОБЪЕКТАХ
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
Институт экогигиены и токсикологии 
им. Л.И. Медведя, г. Киев, Украина



51СОВРЕМЕННЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  ТОКСИКОЛОГИИ    4/2006 

лительное деметилирование и рас�

щепление нитрокарбоновой связи. 

Клотианидин и его метаболиты

не обладают мутагенной актив�

ностью. По канцерогенному эффек�

ту, репродуктивной токсичности и

эмбриотоксичности клотианидин

относится к веществам третьего

класса опасности. 

Исходя из лимитирующего

NOEL в хроническом эксперименте

на собаках 7,8 мг/кг, обоснована ве�

личина ДСД клотианидина для че�

ловека — 0,08 мг/кг массы тела (ко�

эффициент запаса 100).

Для клотианидина обоснованы

ориентировочно безопасные уровни

воздействия (ОБУВ) в воздухе рабо�

чей зоны и атмосферном воздухе в

соответствии с общепринятыми ме�

тодиками [7�10]. Для расчета вели�

чины ОБУВ в воздухе рабочей зоны

и атмосферном воздухе населенных

мест использованы параметры его

острой токсичности при перораль�

ном, ингаляционном и дермальном

путях поступления в организм, рас�

четный Limch, расчетная пороговая

доза, а также физико�химические

свойства клотианидина. 

Обоснованы ОБУВ клотианиди�

на в воздухе рабочей зоны — 1,5 мг/м3

(предел количественного определе�

ния методом ВЭЖХ — 0,1 мг/м3); в

атмосферном воздухе — 0,02 мг/м3

(предел количественного определе�

ния методом ВЭЖХ — 0,01 мг/м3).

При разработке предельно до�

пустимой концентрации (ПДК)

клотианидина в воде водоемов изу�

чалось влияние клотианидина

99,2% (техн.) на органолептические

свойства воды и общий санитарный

режим водоемов в соответствии с

принципами, изложенными в

[11,12]. Исследование влияния сое�

динения на органолептические

свойства воды (запах при 20 и 60oС,

цветность, мутность, способность

водных растворов к пенообразова�

нию) проводили в диапазоне конце�

нтраций 270–8,44 мг/дм3 (по дей�

ствующему веществу). 

На основании пороговых уров�

ней, установленных по лимитирую�

щим критериям вредности, прове�

дено обоснование ПДК клотиани�

дина в воде водоемов хозяйственно�

питьевого и культурно�бытового

назначения. Принимая во внимание

лимитирующие концентрации по

основным признакам вредности:

органолептическому, общесанитар�

ному и санитарно�токсикологичес�

кому, рекомендована ПДК клотиа�

нидина в воде на уровне 0,004 мг/дм3

(лимитирующий признак вредности

— общесанитарный). Предел коли�

чественного определения клотиани�

дина в воде методом ВЭЖХ состав�

ляет 0,002 мг/дм3 .

В ходе исследований по гигие�

нической регламентации содержа�

ния инсектицида в почве установле�

ны величины показателей безопас�

ного содержания клотианидина:

транслокационный   0,03 мг/кг; вод�

но�миграционный   0,06 мг/кг; фи�

тотоксический   0,03 мг/кг; воздуш�

но�миграционный   0,06 мг/кг.

Из этого следует, что лимитиру�

ющими показателями безопасного,

с позиций гигиены, содержания кло�

тианидина в почве являются транс�

локационный и фитотоксический. С

учетом их величины ПДК клотиани�

дина в почве составляет 0,03 мг/кг

(предел количественного определе�

ния методом ВЭЖХ 0,02 мг/кг).

Обоснование величин макси�

мально допустимых уровней (МДУ)

клотианидина в картофеле, томатах

и томатном соке проведено на осно�

вании изучения динамики содержа�

ния остаточных количеств (ОК)

клотианидина в этой сельскохозяй�

ственной продукции после обрабо�

ток препаратом.

Препарат применяли на карто�

феле с нормой расхода 125 г/га (1,25

г/0,01 га), однократно с помощью

штангового и ранцевого опрыскива�

телей. Обработки проводились в

различных агроклиматических зо�

нах Украины.Пробы исследуемых

объектов были отобраны и достав�

лены в лабораторию в соответствии

с [13]. 

Изучение динамики остаточных

количеств клотианидина в картофе�

ле и почве проведено методом

ВЭЖХ с ультрафиолетовым детек�

тированием в соответствии с МУ

№390�2003 [14] и №389�2003 [15].

Пределы количественного опреде�

ления вещества указанными мето�

дами составляют в картофеле —

0,025 мг/кг; ботве картофеля — 

0,1 мг/кг; почве — 0,02 мг/кг.

Как свидетельствуют получен�

ные результаты (рисунок), в Киевс�

кой области остатки клотианидина

в клубнях картофеля в день обработ�

ки, а также в последующие дни не

обнаружены, в ботве картофеля в

день обработки составляли 1,4 мг/кг,

на 7 сутки — 0,10 мг/кг, в последую�

щие сутки — не обнаружены. В поч�

ве ОК клотианидина не обнаружены

во все исследуемые сроки.

В Запорожской и  Кировоградс�

кой областях ОК клотианидина в

клубнях картофеля на 7, 29 сутки и в

период сбора урожая (58�61 сутки)

не обнаруживались.

Обоснована величина МДУ кло�

тианидина в картофеле — 0,05 мг/кг

(предел количественного определе�

ния методом ВЭЖХ — 0,025 мг/кг) и

срок ожидания до сбора урожая —

20 суток.

На томатах препарат применял�

ся с нормой расхода 0,95 г/0,01 га,

однократно с помощью ранцевого

опрыскивателя.

Изучение содержания клотиани�

дина в томатах, томатном соке и

почве проводилось методом

ВЭЖХ/УФ в соответствии с МУ

№389�2003 [14], №390�2003 [15],

№545�2005 [16]. Пределы количествен�

ного определения в почве — 0,02 мг/кг,

в ботве томатов — 0,1 мг/кг, тома�

тах — 0,05 мг/кг, томатном соке —

0,05 мг/кг.

Как свидетельствуют получен�

ные результаты, остаточные количе�

ства клотианидина в ботве томатов в

день обработки обнаруживались в

количестве 1,7 мг/кг (рисунок), в

томатах не обнаруживались во все

сроки исследования, а именно на

10, 20 и 34 сутки . В томатном соке

клотианидин не обнаруживался. В

почве в день обработки остаточные

количества составляли 0,04 мг/кг, на

34 сутки — не обнаруживались.

Рекомендованы величины МДУ

клотианидина в томатах — 0,1 мг/кг

(предел количественного определе�

ния методом ВЭЖХ — 0,05 мг/кг);

томатном соке — не допускается

(предел количественного определе�

ния методом ВЭЖХ — 0,05 мг/кг) ;

срок ожидания до сбора урожая —

14 суток.

В соответствии с [7]  проведены

расчеты возможного суточного пос�

тупления клотианидина в организм

человека. При величине ДСД кло�

тианидина , равной 0,08 мг/кг/сут�

ки, возможное комплексное пос�

тупление клотианидина в организм

человека с сельскохозяйственной

продукцией, водой и атмосферным

воздухом может составить около 

10% его допустимого суточного пос�

тупления.

При применении инсектицида
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на картофеле с использованием

штангового опрыскивателя с нор�

мой расхода препарата 125 г/га

(применение в агропромышленном

секторе) и ранцевого опрыскивате�

ля с нормой расхода препарата 1,25

г/0,01 га (применение в условиях

личных подсобных хозяйств) клоти�

анидин не обнаружен в воздухе ра�

бочей зоны, за пределами обрабаты�

ваемого участка, а также над участ�

ком после обработки. Следователь�

но, производственная среда при ис�

пользовании инсектицида в доста�

точной степени безопасна для рабо�

тающих на этапах защиты и возде�

лывания культуры.

При рекомендуемой норме рас�

хода препарата на картофеле 125 г/га

(применение в агропромышленном

секторе) и 1,25 г/0,01 га (примене�

ние в условиях личных подсобных

хозяйств) рассчитанные величины

риска комплексного воздействия

клотианидина на работающих в те�

чение рабочей смены не превышали

допустимый уровень, равный 1 [17].

После применения инсектицида на

полевых культурах (картофель, тома�

ты) срок выхода для проведения руч�

ных работ составляет 3 суток (приме�

нение в агропромышленном секторе и

в условиях личных хозяйств). Для про�

ведения механизированных работ срок

выхода устанавливать не требуется. 

При применении препарата в со�

ответствии с разработаными гигие�

ническими нормативами и регла�

ментами опасность неблагоприят�

ного воздействия на человека и ок�

ружающую среду минимальна.

Рисунок. Содержание остаточных количеств клотианидина в ботве картофеля и томатов.
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Г.В. Зварич, Л.В. Єрмолова, П.Г. Жмінько, І.В. Лєпьошкін,
А.П. Гринько, В.С. Михайлов

ТОКСИКОЛОГІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА І
ГІГІЄНІЧНЕ НОРМУВАННЯ КЛОТІАНІДИНУ В
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІЙ ПРОДУКЦІЇ ТА

ОБ'ЄКТАХ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 
Проведена токсикологічна оцінка клотіанідину у

відповідності до ДСанПіН 8.8.1.002�98, встановлена величина

ДДД для людини — 0,08 мг/кг. 

Обґрунтовані та встановлені гігієнічні нормативи в повітрі ро�

бочої зони, атмосферному повітрі, воді, грунті, картоплі, томатах

та томатному сокові. Розроблені методики визначення залишко�

вих кількостей клотіанідину в об'єктах навколишнього середови�

ща та сільськогосподарській продукції, вивчена динаміка залиш�

кових кількостей інсектициду після застосування на картоплі та

томатах. 

Встановлено, що можливе комплексне надходження

клотіанідину в організм людини з сільськогосподарською про�

дукцією, водою та атмосферним повітрям може скласти біля 10 %

його допустимого добового надходження. При застосуванні пре�

парату у відповідності до розроблених нормативів небезпечний

вплив на людину та навколишнє середовище мінімальний.

G.V. Zvarych, L.V. Yermolova, P.G. Zhmin`ko, I.V. Lepeshkin,
A.P. Grynko, V.S. Mykhaylov 

TOXICOLOGICAL ASSESSMENT AND HYGIENIC
STANDARDIZATION OF CLOTHIANIDIN IN

AGRICULTURAL PRODUCTION AND OBJECTS
OF ENVIRONMENT

Toxicological estimation of clothianidin is done. ADI for human is

established — 0,08 mg/kg. 

Hygienic standards in working zone air, atmospheric air, water, soil,

potatoes, tomatoes and tomato juice are substantiated and set. Methods

of detection clothianidin`s residue in the objects of environment and

agricultural product are developed, dynamics of insecticide residues

after application on potato and tomatoes are investigates. 

It is set, that possible complex clothianidin intake in the human

body with agricultural production, water and atmospheric air can be

near 10% of his possible day's intake. Thus, harmful effect on human

and environment is minimum at application of formulation in accor�

dance with the developed standards.




