
Зерновое хозяйство — одна из самых важ-

ных и эффективных отраслей сельского

хозяйства Украины. Площади зерновых куль-

тур ежегодно занимают около половины

пахотных земель (~ 15 млн. га пашни).

Посевам зерновых культур, начиная с перио-

да прорастания семян и в течение всего веге-

тационного периода, могут наносить вред

более 100 видов насекомых. Почти ежегодно

они снижают урожай зерновых культур от 10

до 50 %. Поэтому контроль распространения

фитофагов с помощью эффективных и надеж-

ных инсектицидов является важным условием

в системе защиты зерновых культур [1]. В

Украине для защиты посевов зерновых злако-

вых культур широко используются инсектици-

ды класса неоникотиноидов, часто в комби-

нации с синтетическими пиретроидами.

Одним из представителей неоникотиноид-

ной группы препаратов является ацетами-

прид. Ацетамиприд контактно-кишечный

инсектицид обладает системным действием,

эффективен в борьбе с вредителями отрядов

Homoptera,Thysanoptera, Lepidoptera.
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РЕЗЮМЕ. Цель. Токсиколого-гигиеническая оценка безопасности урожая зерновых злаковых культур
при применении инсектицидов на основе ацетамиприда в сельском хозяйстве Украины.
Методы. Полевые исследования по определению остатков ацетамиприда были проведены в Украине
в 2001-2014 годах. За время проведения государственных испытаний препаративными формами на
основе ацетамиприда были обработаны посевы пшеницы и ячменя с нормой расхода от 15 гд.в./га до
50 гд.в./га. Остаточные количества в зерне хлебных злаков были изучены с помощью высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). 
Результаты. На основании результатов исследований, ацетамиприд в соответствии с гигиенической
классификацией пестицидов по лимитирующему показателю токсичности (острой ингаляционной ток-
сичности) относится к пестицидам 2 класса опасности. Ацетамиприд обладает общетоксическим дей-
ствием на организм животных с преимущественно гепатотоксическим эффектом. Не накапливается в
тканях. Мутагенного и тератогенного действия ацетамиприда не обнаружено, по канцерогенному
эффекту относится к третьему классу опасности по принятой в Украине классификации.
Как показали результаты полевых исследований, остаточные количества ацетамиприда сразу после
обработки растений составляли 0,06-0,79 мг/кг. В период уборки урожая остаточные количества аце-
тамиприд в зерне хлебных злаков не выявлялись или были ниже величины максимально допустимого
уровня (МДУ). В результате проведенных исследований в Украине установлена величина МДУ ацета-
миприда в зерне хлебных злаков на уровне 0,1 мг/кг.
Максимально возможное суточное поступление ацетамиприда в организм человека с продуктами
переработки зерна хлебных злаков может составить не более 6,3 % от допустимой суточной величины.
Выводы. Применение инсектицидов на основе ацетамиприда для защиты посевов зерновых злаковых
культур не несет опасности для потребителей сельскохозяйственной продукции.
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прид нуждается в тщательной токсиколого-

гигиенической оценке и разработке гигиени-

ческих нормативов и регламентов безопасно-

го применения препаратов на его основе.

Материалы и методы исследования.

Токсикологическую и гигиеническую оценку

ацетамиприда и инсектицидов на его основе

проводили в соответствии с общепринятыми

подходами к токсиколого-гигиенической

оценке пестицидов с использованием собст-

венных результатов исследований и данных

литературы [2-7].

Гигиенические исследования по изучению

динамики содержания ацетамиприда в зер-

новых злаковых культурах проводились в

соответствии с основными принципами,

изложенными в «Guidelines on pesticide

residue trials to provide data for the registration

of pesticides and the establishment of maximum

residue» [8] и «Методическими указаниями по

гигиенической оценке новых пестицидов» [9].

Отбор и доставка проб для исследований

проводились в соответствии с "Унифициро-

ванными правилами отбора проб сельскохо-

зяйственной продукции, продуктов питания и

объектов окружающей среды для определе-

ния микроколичеств пестицидов" [10].

Аналитические исследования проб зерно-

вых злаковых культур и почвы проводили в

соответствии с методическими указаниями

по определению остаточных количеств ацета-

миприда № 359-2002 от 13.12.2002 г., № 197-

2002 от 27.09.00 г. [11-12]. 

Пределы количественного определения

ацетамиприда методом ВЭЖХ: зерно хлеб-

ных злаков — 0,05 мг/кг, почва — 0,02 мг/кг.

Пределы обнаружения ацетамиприда мето-

дом ВЭЖХ: зерно хлебных злаков — 0,02 мг/кг,

почва — 0,005 мг/кг.

Результаты и их обсуждение. По резуль-

татам собственных исследований и данным

литературы [2-7] ацетамиприд в соответствии

с Гигиенической классификацией пестицидов

по степени опасности [13] по параметрам

острой пероральной токсичности относится к

пестицидам 3 класса опасности, дермальной

токсичности — к пестицидам 4 класса опас-

ности, острой ингаляционной токсичности —

к пестицидам 2 класса опасности, по раздра-

жающему действию на кожу — к  пестицидам

4 класса опасности и на слизистые оболочки

глаз — к пестицидам 2-4 класса опасности,

сенсибилизирующему действию — к пести-

цидам 4 класса опасности. По лимитирующе-

му показателю токсичности ацетамиприд

относится к пестицидам 2 класса опасности.

Ацетамиприд оказывает общетоксическое

действие на организм животных с преимуще-

ственно гепатотоксическим эффектом.

По разным литературным источникам NOEL

ацетампирида при подостром дермальном

воздействии для кролей — 1000 мг/кг. В суб-

хроническом эксперименте NOEL для крыс —

200 ppm (самцы — 12,4 мг/кг, самки — 

14,6 мг/кг), для мышей — 400 ppm (самцы —

53,2 мг/кг, самки — 64,6 мг/кг), для собак —

800 ppm (32 мг/кг самцы и самки).

В хроническом эксперименте установлены

недействующие уровни доз (NOEL) ацетами-

прида для крыс — 160 ppm (для самцов — 

7,1 мг/кг и для самок — 8,8 мг/кг), для собак —

600 ppm (20 мг/кг для самцов и 21 мг/кг для

самок), для мышей — 130 ppm (для самцов

20,3 мг/кг и для самок — 25,2 мг/кг) [2-7].

Ацетамиприд быстро и интенсивно метабо-

лизируется (79-86 % от поступившей дозы)

независимо от пола животных и пути поступ-

ления. При введении ацетамиприда большая

часть радиоактивной субстанции (61-73 %)

выводится с мочой, меньшая доля (22-29 %) —

с фекалиями, 3-7 % от введенной дозы веще-

ства выделяется с мочой и фекалиями в

неизмененном виде. Существенных различий

в выведении вещества из организма крыс при

его длительном и однократном поступлении

не установлено. Период полураспада (самцы,

самки) — 1,35±0,825 часа, что свидетельству-

ет о высоком уровне элиминации препарата.

Мутагенные свойства ацетамиприда изу-

чены на достаточном количестве тест-объ-

ектов с использованием адекватного набора

тестов, отвечающих требованиям GLP.

Ацетамиприд индуцировал аберрации хромо-

сом в культурах клеток китайского хомячка

при действии in vitro. В других тест-системах,

включая два теста на млекопитающих in vivo

ацетамиприд не проявлял мутагенной актив-

ности. Учитывая это, мутагенные свойства

ацетамиприда не могут являться лимитирую-

щими при оценке опасности вещества.

Тератогенная активность ацетамиприда не

выявлена. NOEL по эмбриотоксическому дей-

ствию для крыс — 16 мг/кг, кроликов — 15 мг/кг. 

При изучении репродуктивной токсичности

установлены следующие NOEL для крыс: по

системной токсичности 100 ppm (6,6 мг/кг),
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для неонатального развития 280 ppm, для

репродуктивной функции 800 ppm. 

Онкогенный эффект у мышей не выявлен. У

крыс обнаружен положительный тренд с

дозой по аденокарциномам, который свиде-

тельствует о связи между воздействием

вещества на организм и онкогенным эффек-

том. NOEL для крыс — 160 ррm. Ацетамиприд

по канцерогенному эффекту относится к

третьему классу опасности по принятой в

Украине классификации. Учитывая положи-

тельный тренд с дозой по аденокарциномам,

при расчете ДСД ацетамиприда принят коэф-

фициент запаса 500. Утвержденная в Украине

допустимая суточная доза (ДСД) ацетами-

прида для человека — 0,01 мг/кг, в Европе —

0,07 мг/кг (сейчас пересматривается).

Основной путь деградации ацетамиприда в

почве является аэробный метаболизм, что при-

водит к быстрому биоразложению вещества.

Период полураспада ацетамиприда в лабора-

торных условиях в почве (Т50) составляет от 

1 дня до 8,2 дня, в полевых условиях составляет

10-24 дня[14-16]. По показателю “стабиль-

ность в почве” в соответствии с ДСанПіН

8.8.1.002-98 ацетамиприд может быть отнесен

к пестицидам 3-4 класса опасности.

Изучение адсорбции вещества показало,

что ацетамиприд слабо адсорбируется поч-

вой и в зависимости от типа почвы относится

к веществам с высокой и умеренной мобиль-

ностью (Кос — 71-313 мг/л). Результаты моде-

лирования миграции ацетамиприда в грунто-

вые воды показывают, что возможное количе-

ство ацетамиприда в грунтовых водах  будет

менее 0,1 мкг/л.

Ацетамиприд стабилен в водных растворах

при гидролизе. При pH 5,7 (25 0С), Т50 при pH

9 (35 0С) составляет 53 дня. Т50 (pH 5,7,9) при

фотолизе составляет около 20 дней [7, 14-

16]. По показателю “стабильность в воде” в

соответствии с ДСанПіН 8.8.1.002-98 ацета-

миприд может быть ориентировочно отнесен

к 1 классу опасности. 

В растениях вещество хорошо адсорбиру-

ется листьями. Транслокация в необработан-

ные части незначительна (<1,0 %). Величина

Т50 в растениях составляет 2-6 недель [14-

17]. По показателю “стойкость в вегетирую-

щих сельскохозяйственных культурах” ацета-

миприд может быть ориентировочно отнесен

к 2-3 классу опасности.

В соответствии с Гигиенической классифи-

кацией пестицидов по степени опасности

(ДСанПіН 8.8.1.002-98) изученные нами пре-

паративные формы на основе ацетамиприда

по параметрам острой пероральной токсич-

ности относятся к пестицидам 3-4 класса

опасности, дермальной токсичности — к

пестицидам 3-4 класса опасности, острой

ингаляционной токсичности — к пестицидам

2-3 класса опасности, по раздражающему

действию на кожу — к пестицидам 4 класса

опасности и на слизистые оболочки глаз — к

пестицидам 2-4 класса опасности, по аллер-

генному действию — к пестицидам 3-4 класса

опасности. По лимитирующим показателям

токсичности указанные инсектициды относят-

ся к пестицидам 2-3 класса опасности.

Учитывая показатели потенциальной и

реальной опасности инсектицидов, содержа-

щих в качестве действующего вещества аце-

тамиприд, а также рекомендованную сферу

их применения, с целью оценки безопасности

сельскохозяйственной продукции нами про-

водилось изучение динамики содержания

остаточных количеств ацетамиприда в пше-

нице и ячмене.

Исследования по изучению динамики

содержания ацетамиприда на пшенице и

ячмене проводились в двух почвенно-клима-

тических зонах Украины (Полесье и

Лесостепь) в период с 2001 г. по 2014 г.

Инсектициды, содержащие ацетамиприд в

качестве как одного действующего вещества,

так и в комбинации с другими действующими

веществами, применялись двукратно на

посевах пшеницы озимой и ячменя ярового с

нормой расхода по действующему веществу

от 15 г/га до 50 г/га.

Схема исследований включала отбор проб

зерновых злаковых культур, начиная со дня

обработки сельхозкультуры инсектицидом до

дня сбора урожая. Для каждого препарата было

предусмотрено от 5 до 6 сроков (периодов)

отбора сельхозкультуры после обработки. 

После второй обработки инсектицидами,

содержащих ацетамиприд в день обработки

(0 сутки) в стеблях пшеницы озимой дей-

ствующее вещество обнаруживалось в коли-

чествах менее 0,1 мг/кг, в колосе — 0,06 мг/кг.

В колосе пшеницы на 3, 20, 30 сутки, а также в

зерне в период сбора урожая ацетамиприд не

обнаруживался. В колосе ячменя ярового в

день обработки вещество обнаруживалось в

количестве 0,66 мг/кг. Во все последующие
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сроки наблюдений (9,17, 25 сутки) в колосе, а

также в зерне в период сбора урожая дей-

ствующее вещество не обнаруживалось.

После применения инсектицидов, содержа-

щих ацетамиприд в комбинации с лямбда-

цигалотрином, в колосьях озимой пшеницы в

день обработки ацетамиприд обнаружен в

количестве 0,53-0,79 мг/кг. На 3, 7, 14 и 20

сутки количество действующего вещества в

колосьях озимой пшеницы составляло 0,84-

0,91 мг/кг, 0,17-0,30 мг/кг, 0,15-0,24 мг/кг и

0,099 мг/кг соответственно. В зерне озимой

пшеницы в период сбора урожая (2014 г.) на

25 сутки количество ацетамиприда составля-

ло 0,055 мг/кг. В зерне пшеницы озимой в

период сбора урожая (2013 г.) на 28 и 29 сутки

действующее вещество не обнаруживалось.

В пробах урожая (2014 г.) зерна ячменя яро-

вого через 36 суток после последней обра-

ботки содержание ацетамиприда было менее

0,05 мг/кг, пшеницы яровой через 36 суток и

ячменя ярового через 45 суток после послед-

ней обработки действующее вещество не

обнаруживалось.

Полученные результаты исследований

динамики исчезновения остаточных коли-

честв ацетамиприда в пшенице показали, что

уменьшение количества действующего веще-

ства в растениях осуществляется по экспо-

нентной кривой (рис. 1). 

Используя фактические данные натурных

исследований и соответствующие уравнения

[18-19], был рассчитан период полураспада

(Т50) в колосьях пшеницы озимой, который

составил 7 дней. Это позволяет отнести аце-

тамиприд по критерию «стабильность в веге-

тирующих сельскохозяйственных культурах и

сельскохозяйственном сырье» к 3 классу

опасности.

На основании результатов проведенных

исследований в Украине установлена величи-

на максимально допустимого уровня (МДУ)

ацетамиприда в зерне хлебных злаков на

уровне 0,1 мг/кг при пределе количественно-

го определения методом ВЭЖХ 0,05 мг/кг.

В соответствии с Европейской базой пести-

цидов для пшеницы был установлен норматив

содержания остаточных количеств — 0,03 мг/кг

[20]. Согласно данным EFSA Journal

16.02.2016 [21] рекомендуется увеличить

величину МДУ в зерне пшеницы до 0,1 мг/кг, а

также рекомендовано снизить ДСД с 0,07

мг/кг до 0,025 мг/кг.

Учитывая, что в период сбора урожая ацета-

миприд в зерне пшеницы и ячменя был обна-

ружен только в 2 из 9 проб в количестве, не

превышающем гигиенический норматив, а

также величину периода полураспада, был

рекомендован срок ожидания до сбора уро-

жая зерновых злаковых культур 25-30 суток в

зависимости от препаративной формы,

содержащей ацетамиприд.

Расчеты возможного суточного поступле-

ния ацетамиприда, проведенные в  соответ-

ствии с [9], показали, что при соблюдении

гигиенических нормативов ацетамиприда и
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Рис. 1. Изменение концентрации ацетамиприда в колосе пшеницы озимой.
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регламентов применения инсектицида на

зерновых злаковых культурах максимально

возможное суточное поступление ацетами-

прида в организм человека с продуктами

переработки зерна хлебных злаков может

составить не более 6,3 % от допустимой

суточной величины.

Выводы

1. На основании проведенных полевых

испытаний в Украине научно обоснован мак-

симально допустимый уровень содержания

остаточных количеств ацетамиприда в зерне

хлебных злаков – 0,1 мг/кг (предел количе-

ственного определения методом  ВЭЖХ —

0,05 мг/кг).

2. По лимитирующим показателям токсич-

ности изученные инсектициды, содержащие в

качестве действующего вещества ацетами-

прид, относятся к пестицидам 2-3 класса

опасности. Действующее вещество относит-

ся к пестицидам 2-го класса опасности.

3. Риск для потребителей сельскохозяй-

ственной продукции, выращенной с исполь-

зованием препаратов на основе ацетамипри-

да, не приведет к превышению допустимых

величин поступления.
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ТОКСИКОЛОГО-ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА І РЕГЛАМЕНТАЦІЯ ЗАСТОСУВАННЯ ІНСЕКТИЦИДІВ 

НА ОСНОВІ АЦЕТАМІПРИДУ ДЛЯ ЗАХИСТУ  ЗЕРНОВИХ ЗЛАКОВИХ КУЛЬТУР  

І.В. Лепьошкін,  кандидат мед. наук

ДП «Науковий центр превентивної токсикології, харчової та хімічної безпеки 

імені академіка Л.І. Медведя Міністерства охорони здоров'я України», м. Київ, Україна

РЕЗЮМЕ. Мета. Токсиколого-гігієнічна оцінка безпечності врожаю зернових злакових культур при

застосуванні препаратів на основі ацетаміприду в сільському господарстві України.

Методи. Польові дослідження з визначення залишків ацетаміприду були проведені в Україні в 2001-

2014 роках. За час державних випробувань препаративними формами на основі ацетаміприду були

оброблені посіви пшениці та ячменю з нормою витрат від 15 г д.р./га до 50 г д.р./га. Залишкові кілько-

сті в зерні хлібних злаків вивчалися за допомогою високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ). 

Результати. На основі результатів досліджень ацетаміприд у відповідності до гігієнічної класифікації

пестицидів за лімітуючим показником токсичності (гострої інгаляційної токсичності) відноситься до

пестицидів 2 класу небезпеки. Ацетаміприд володіє загальнотоксичною дією на організм тварин з пере-

важно гепатотоксичним ефектом. Не накопичується в тканинах. Мутагенної та тератогенної дії ацетамі-

приду не виявлено. За канцерогенним ефектом відноситься до третього класу небезпеки за прийнятою

в Україні класифікацією.

Як показали результати польових досліджень, залишкові кількості ацетаміприду на день обробки рос-

лин становили 0,06-0,79 мг/кг. У період збирання врожаю залишкові кількості  ацетаміприду в зерні

хлібних злаків не виявлялися або були нижчими за величину максимально допустимого рівня (МДР). В

результаті проведених досліджень в Україні встановлено величину МДР ацетаміприду в зерні хлібних

злаків на рівні 0,1 мг/кг.

Максимально можливе добове надходження ацетаміприду до організму людини з продуктами перероб-

ки зерна хлібних злаків може становити не більше 6,3 % от допустимої добової величини.

Висновки. Застосування інсектицидів на основі ацетаміприду для захисту посівів зернових злакових

культур не становить небезпеки для споживачів сільськогосподарської продукції.

Ключові слова: ацетаміприд, оцінка, зернові злакові культури, залишкові кількості. 
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TOXICOLOGICAL AND HYGIENIC ESTIMATION OF CEREAL GRAIN HARVEST SAFETY AFTER

ACETAMIPRID-BASED INSECTICIDES APPLICATION

I. Lepeshkin

L.I. Medved's Research Centre of Preventive Toxicology, Food and Chemical Safety, Ministry of Health,

Ukraine (State enterprise), Kyiv, Ukraine

SUMMARY. Aim. Toxicological and hygienic estimation of cereal grain harvest safety after acetamiprid-based

insecticides application in agricultural sector of Ukraine.

Methods. Full-scale field studies on acetamiprid residues determination were carried out in Ukraine in 2001-

2014. During the time of the state official testing wheat and barley crops were treated with acetamiprid-based

formulations with 15 g a.i./ha up to 50 g a.i./ha application rates. Residues in cereal grains were determined

by high performance liquid chromatography (HPLC).

Results. On the grounds of research results, acetamiprid in accordance with the hygienic classification of pes-

ticides by hazard limiting index of toxicity (acute inhalation toxicity) pertained to 2 hazard class. Acetamiprid

has a general toxic effect on animals, with prevalence of hepatotoxic effects. It does not accumulate in tissues.

Mutagenic and teratogenic effects of acetamiprid were not found, and it pertains to the third class of hazard

according to the classification adopted in Ukraine by the carcinogenic effects.

The results of field studies showed that the residual amounts of acetamiprid immediately after plants treatment

were 0.06-0.79 mg/kg. Acetamiprid residues in cereal grains were not detected or were below the maximum

allowable levels (MRLs) at harvest. As the result of performed studies the value of acetamiprid MRL in grain

cereals was established in Ukraine at 0.1 mg/kg.

The maximum daily intake of acetamiprid in the human body during consumption of grain cereals processed

products may make out to no more than 6.3% of the acceptable daily value.

Conclusion. The application of acetamiprid-based insecticides to protect grain cereals crops assumes no risk

for consumers of cereal agricultural products.

Key words: acetamiprid, estimation, grain cereals, residues.
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