
. 2019; 98(4)

374

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2019-98-4-374-379
Oригинальная статья

© КОЛЛЕКТИВ АВТОРОВ, 2019

Прохоров Н.И.1, Ходыкина Т.М.1, Виноградова А.И.2, Бидевкина М.В.2, Иванова А.О.2, Андреев С.В.2

ОЦЕНКА БЕЗОПАСНОСТИ БЫТОВЫХ ИНСЕКТИЦИДНЫХ 
ЭЛЕКТРОФУМИГИРУЮЩИХ СРЕДСТВ НА ОСНОВЕ ТРАНСФЛУТРИНА  
И ПРАЛЛЕТРИНА
1ФГАОУ ВО «Первый Московский государственный медицинский университет им. И.М. Сеченова» Минздрава Российской Федерации 
(Сеченовский Университет), 119991, Москва;
2 ФБУН НИИД Роспотребнадзора, 117246, Москва

Введение. В качестве бытовых инсектицидных средств для борьбы с комарами используют электрофумига-
торы в комплекте с пластинами и/или жидкостью, которые могут представлять ингаляционную опасность 
во время работы.  
Материал и методы. Изучены токсичность и опасность пяти образцов электрофумигаторов на основе 
трансфлутрина и праллетрина в виде жидкости и пластин. Испытаны два режима применения электро-
фумигаторов: с 30-минутным проветриванием после часовой обработки и дальнейшим пребыванием в по-
мещении людей и при постоянной работе электрофумигатора в проветриваемом помещении в присутствии 
людей. Для определения действующих веществ в воздухе использовали высокоэффективную жидкостную 
хроматографию, чувствительность метода 0,001 мг/м3. Оценку острой ингаляционной опасности летучих 
компонентов, выделяющихся при работе электрофумигатора, проводили на белых беспородных крысах. 
Результаты. Полученные данные показали, что при использовании электрофумигаторов на трансфлутрине 
и праллетрине наблюдается их повышение в воздухе по сравнению с установленными для них гигиеническими 
нормативами для атмосферного воздуха населённых мест. Результаты исследований зависели от формы 
средства и выбранного режима применения. Так, оценивая первый режим применения пластин на транс-
флутрине, было выявлено, что 30-минутного проветривания помещения было недостаточно и зафиксирова-
но превышение ОБУВ атм. Изучение второго режима применения жидкости и пластин на трансфлутрине 
выявило тенденцию к увеличению его содержания в воздухе обрабатываемого помещения при использовании 
обеих форм. При использовании второго режима применения жидкости и пластин на праллетрине выявлено, 
что через 1 ч работы электрофумигатора с жидкостью концентрация праллетрина значительно превышала 
гигиенический норматив. 
Заключение. Использование электрофумигаторов, работающих на протяжении 8 ч в присутствии людей не 
рекомендуется для применения, необходимо проветривание помещения при работе фумигатора более 1 часа.
К л ю ч е в ы е  с л о в а :  инсектицидные средства; трансфлутрин; праллетрин; комары; токсичность; ингаляцион-

ная опасность; электрофумигатор; режимы применения.
Для цитирования: Прохоров Н.И., Ходыкина Т.М., Виноградова А.И., Бидевкина М.В., Иванова А.О., Андреев С.В. Оценка безопас-
ности бытовых инсектицидных электрофумигирующих средств на основе трансфлутрина и праллетрина. Гигиена и санитария. 2019; 
98(4): 374-379. DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2019-98-4-374-379

Для корреспонденции: Виноградова Арина Игоревна, младший научный сотрудник лаборатории токсикологии дезинфекционных 
средств ФБУН НИИД Роспотребнадзора. E-mail: vinney93@mail.ru
Финансирование. Исследование не имело спонсорской поддержки.
Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Поступила 21.01.2019
Принята к печати 06.02.2019 
Опубликована 05.2019

Prokhorov N.I.1, Khodykina T.M.1, Vinogradova A.I.2, Bidevkina M.V.2, Ivanova A.O.2, Andreev S.V.2

ASSESSMENT OF THE SAFETY OF DOMESTIC INSECTICIDE ELECTROFORMING DEVICES BASED  
ON TRANSFLUTRIN AND PRALLETRIN
1I.M. Sechenov First Moscow State Medical University (Sechenov University), Moscow, 119991, Russian Federation;
2Research Institute of Disinfectology of the Federal Service for Surveillance over Consumer Rights Protection and Human 
Well-being, Moscow, 117246, Russian Federation

Introduction. As household insecticidal agents for mosquito control, electric fumigators are used complete with plates 
and/or liquid, which can pose an inhalation hazard during work.  
Material and methods. The toxicity and danger of five samples of electrofumigators on the basis of transfluthrin 
and prallethrin in the form of liquid and plates were studied. Two modes of application of electric fumigators have 
been tested: with 30-minutes airing after an hour-long treatment and further stay in the room of people and with the 
continuous operation of the electric fumigator in a ventilated room in the presence of people. High-performance liquid 
chromatography was used to determine the active substances in the air; the sensitivity of the method was 0.001 mg / 
m3. The assessment of the acute inhalation hazard of volatile components released during the operation of the electric 
fumigator was carried out on white outbred rats. 
Results. The obtained data showed that when using electric fumigators on transfluthrin and prallethrin, they are 
observed to increase in the air as compared with the hygienic standards established for them for the atmospheric air of 
populated areas. The research results depended on the form of the product and the chosen mode of application. Thus, 
assessing the first mode of application of the plates on transfluthrin, it was revealed that 30 minutes of airing the room 
is not enough, the excess of environmental tentative safe exposure levels was recorded. The study of the second mode 
of application of fluid and plates on transfluthrin revealed a tendency to increase its content in the air of the treated 
room when using both forms. When using the second mode of application of the liquid and the plates on prallethrin, 
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Введение

Каждый год выявляются сотни миллионов случаев 
заболеваний, источниками которых являются насеко-
мые. Такие заболевания как малярия, лихорадка денге, 
являются серьезными факторами, препятствующими со-
циальному и экономическому развитию, и представляют 
серьёзную угрозу для общественного здоровья. Целена-
правленная борьба с переносчиками болезней является 
составной частью общего контроля за трансмиссивными 
болезнями. 

Помимо эпидемиологической опасности комары соз-
дают дискомфорт и могут нарушать деятельность чело-
века на открытом воздухе и в помещениях. Укус комаров 
также может привести к вторичным инфекциям, зуду, раз-
дражению, аллергическим реакциям, боли.

Простым и удобным профилактическим мероприя-
тием по борьбе с летающими насекомыми является при-
менение инсектицидных элетрофумигирующих средств, 
действующими веществами (ДВ) которых являются син-
тетические пиретроиды, в частности, праллетрин (CAS 
23031-36-9) и трансфлутрин (CAS 118712-89-3) [22, 26, 
28]. Частое применение фумигаторов в быту может быть 
одним из факторов загрязнения воздуха жилых помеще-
ний в тёплый период года.

Токсичность синтетических пиретроидов хорошо изу-
чена. Основные системные эффекты связаны с действием 
пиретроидов на нервную систему [2, 9]. Вследствие раз-
дражающего действия при ингаляционном воздействии 
в первую очередь нарушается функция дыхательной си-
стемы [11]. Так, при воздействии трансфлутрина в виде 
аэрозоля в течение 45 мин. порог острого действия для 
мышей установлен на уровне 46 мг/м3 по снижению ча-
стоты дыхания. Аналогичная концентрация (46,7 мг/м3) 
установлена в качестве порога хронического ингаляцион-
ного действия (90 дней, 6 ч в день, 5 дней в неделю) для 
крыс. Недействующая концентрация для мышей при од-
нократном воздействии составила 11 мг/м3, для крыс при 
субхроническом воздействии (4 недели, 6 ч в день, 5 дней 
в неделю) – 36,6 мг/м3 [1, 8, 24, 25].

Для праллетрина недействующая концентрация, уста-
новленная на крысах при воздействии вещества в течение 
4 недель (4 ч в день), составила 1,01 мг/м3 [24]. После 

применения пластин с содержанием 1,5%-го праллетри-
на концентрация праллетрина в воздухе обрабатываемого 
помещения составила 0,1–13,8 мг/м3 [10].

Исследования, проведённые в группе добровольцев, 
которые подвергались длительному ингаляционному воз-
действию пластин с содержанием d-транс-праллетрина 
1,6%-го в течение 8 ч в сутки, выявили повышение со-
держания глюкозы в плазме на 15% по сравнению с кон-
тролем, снижение уровня холестерина на 10%, увеличе-
ние фосфолипидов и триглицеридов. По мнению авторов, 
увеличение уровня глюкозы может являться адаптивным 
биохимическим процессом [17].

Результаты других исследований на ограниченном 
числе добровольцев выявили повышение АЛТ при воз-
действии аллетрина, снижение перекисного окисления 
липидов в мембранах эритроцитов при длительной инга-
ляции праллетрина [15, 16].

Оценивали ингаляционное влияние трансфлутрина и 
d-аллетрина, содержащихся в пластинах от комаров, на 
концентрацию белков и ферментов в ЦНС крысы (в том 
числе на суперсемейство CYP, которое участвует в био-
синтезе эндогенных соединений, а также в детоксикации 
многих ксенобиотиков, таких как пиретроиды). Результа-
ты исследования показали, что пары этих веществ приво-
дят к увеличению концентрации и активности CYP2Е1 и 
CYP3А2 как в мозге, так и в мозжечке, тем самым есть ве-
роятность нарушения нормального метаболизма эндоген-
ных соединений и ксенобиотиков, что делает мозг (клет-
ки мозга) более уязвимым при последующем воздействии 
нейротоксикантов [3].

Имеются данные о генотоксическом воздействии 
трансфлутрина и праллетрина на эпителиальные клет-
ки верхних дыхательных путей человека, а также о му-
тагенном действии трансфлутрина, установленном на 
Drosophila melanogaster [10, 19, 24].

В целом токсичность синтетических пиретроидов счи-
тается умеренной для человека из-за быстрого метабо-
лического распада этих соединений с помощью реакций 
гидролиза, окисления и конъюгации, приводящим к водо-
растворимым метаболитам, которые выделяются с мочой 
и желчью [14, 21].

Ранее для определения содержания в воздухе пире-
троидов использовали газовую и высокоэффективную 

it that after 1 h of operation of the electrofumigator with liquid, the concentration of prallethrin significantly was 
revealed to exceed the hygienic standard. 
Conclusion. The use of electrofumigators working for 8 hours in the presence of people is not recommended for use, 
it is necessary to ventilate the room when the fumigator is in operation for more than 1 hour.
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жидкостную хроматографию. Так, в работе Kwan M.W. 
(2018) для определения остаточных количеств транс-
флутрина в воздухе описано применение газовой хрома-
тографии с масс-спектрометрическим детектированием. 
Пробы воздуха пропускали через трубки, заполненные 
сорбентом Tenax® 35/60. Затем трансфлутрин извлекали 
из поглотителя термодесорбцией при 300°С. Чувстви-
тельность метода составила 2,4 ppqv (parts per quadrillion 
by volume), диапазон измеряемых концентраций соста-
вил от 74 до 74000 ppqv [13]. Тот же подход использо-
вался для определения в воздухе аллетрина, бифентрина, 
цифенотрина, имипротрина, перметрина, пралетрина и 
тетраметрина [20].

Высокоэффективная жидкостная хроматография 
(ВЭЖХ) с УФ- или диодно-матричным детектором при-
менялась для определения в воздухе дельтаметрина и 
тау-флувалината [6]. Этот метод использовался также при 
исследовании поведения пиретроидов в воздухе закрытых 
помещений [5], а разновидность ВЭЖХ с трехквадруполь-
ным масс-спектрометрическим детектором была при-
менена для одновременного определения пиретроидов и 
пиретринов в различных образцах окружающей среды [7].

Целью исследования являлась оценка токсичности и 
опасности фумигаторов путём определения ДВ в воздухе 
обрабатываемого помещения и установления класса опас-
ности средств на лабораторных животных.

Материал и методы 
Изучены токсичность и опасность пяти образцов элек-

трофумигаторов на основе трансфлутрина и праллетрина 
в виде жидкости и пластин (табл. 1).

Испытаны два режима применения электрофумигато-
ров. В первом режиме электрофумигатор работал на про-
тяжении 1 ч в закрытом помещении, в отсутствии людей, 
с последующим 30-минутным проветриванием, после 
чего в помещении разрешено было находиться людям. Во 
втором режиме электрофумигатор работал на протяжении 
8 ч в помещении с открытой форточкой, предполагая по-
стоянное присутствие людей.

Для определения действующих веществ в воздухе ис-
пользовали высокоэффективную жидкостную хромато-
графию, чувствительность метода 0,001 мг/м3, погреш-
ность измерения 15%.

Отборы проб воздуха проводили в тёплое время года 
при температуре 22–24ºС и влажности 72–77% в помеще-
нии с окном. Площадь помещения составила 10 м2 (объ-
ем– 40 м3), пробы отбирались в центре, на высоте 70 см 
от пола. Расстояние от центра отбора проб до фумигатора 
составило 1,9 м. При этом 50 дм3 исследуемого воздуха 
со скоростью 2 дм3/мин пропускали через два последова-
тельно соединенных фильтра АФА-ВП-10, помещённых в 
фильтродержатели, и через поглотительные приборы За-
йцева, содержащие по 10 см3 2-пропанола. Содержимое из 
поглотителей переливали в химический стакан, куда по-
мещали фильтры. Жидкость переносили в круглодонную 

колбу, после чего на вакуумно-роторном испарителе упа-
ривали растворитель. Остаток растворяли в 1,5 см3 мета-
нола и переносили раствор в хроматографическую виалу.

Количественное определение праллетрина и транс-
флутрина проводили методом ВЭЖХ с диодно-матрич-
ным детектированием в режиме градиентного элюирова-
ния, разделение компонентов смеси – на аналитической 
колонке Thermo Acclaim® C18 (2,1×150 мм, 3 мкм). 

В качестве элюента А использовали 0,1%-ный раствор 
ортофосфорной кислоты, в качестве элюента В – метанол. 
Соотношение элюентов приведено в табл. 2.

Скорость потока составляла 0,25 см3/мин. Объём вво-
димой пробы – 10 · 10–6 дм3. Длина волны детектирова-
ния – 230 нм. Время удерживания праллетрина – около 
20,9 мин, трансфлутрина – около 26,2 мин.

Определение ингаляционной опасности электрофуми-
гаторов проводили на белых беспородные крысах-самцах 
с массой тела 220–250 г, содержащихся на стандартном 
пищевом рационе. Определение зоны острого биоцидного 
эффекта (Zac bioc.eff.) и зоны подострого биоцидного эффекта 
(Zsubac bioc.eff.) проводили в камере объёмом 0,5 м3 [30]. Одно-
кратная экспозиция составила 60 мин. Для определения  
Zsubac bioc.eff. экспозиция составила 2 недели.

Для оценки функционального состояния органов и си-
стем белых крыс использовали физиологические и био-
химические методы исследования. Для изучения функции 
нервной системы у белых крыс регистрировали сумма-
ционно-пороговый показатель (СПП) и оценивали пове-
денческие реакции с помощью теста «открытое поле», 
который характеризует двигательный компонент ориен-
тировочной реакции. Функцию дыхательной системы из-
учали с помощью регистрации частоты дыхания с приме-
нением комплекса оценки кардиореспираторной системы 
мелких лабораторных животных (КОКС-2; Россия). Экс-
периментальные исследования проведены в соответствии 
с Директивой 2010/63/EU Европейского парламента и со-
вета Европейского Союза от 22 сентября 2010 г. по охране 
животных, используемых в научных целях [27].

Расчёт ОБУВ праллетрина в атмосферном воздухе на-
селённых мест проводили в соответствии с [29].

Статистическую обработку полученных результатов 
проводили с помощью программного пакета Statistica 6 
(StatSoft, Inc., США). Статистическую значимость срав-
ниваемых показателей устанавливали с использовани-
ем t-критерия Стьюдента при уровне значимости 5%  
(р < 0,05).

Результаты 
Для оценки безопасности испытанных режимов при-

менения электрофумигаторов содержание действующих 
веществ в воздухе сравнивали с гигиеническими нормати-
вами, установленными для трансфлутрина и праллетри-
на в атмосферном воздухе населённых мест: ОБУВ для 
трансфлутрина составил 0,02 мг/м3, расчётный ОБУВ для 
праллетрина – 0,01 мг/м3 

Т а б л и ц а  1 
Изученные образцы электрофумигаторов

Форма средства Компоненты Содержание

Жидкость Трансфлутрин 0,9 %
Пластина Трансфлутрин 8 мг/пластина
Жидкость Праллетрин 0,9 %
Пластина Праллетрин 9 мг/пластина
Пластина Праллетрин 8 мг/пластина

Т а б л и ц а  2
Соотношение элюентов

Время анализа, мин Доля элюента В, %

0 20
10 20
15 80
30 80

30,1 20
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Первый режим применения средств на трансфлутрине 
(рис. 1) показал, что при использовании жидкости концен-
трация ДВ в воздухе после 30-минутного проветривания 
практически равна нулю, в то время как при применении 
пластин проветривание было недостаточным. Об этом 
свидетельствует превышение содержания трансфлутрина 
в воздухе в 2,14 раза по сравнению с величиной ОБУВ 
трансфлутрина.

Изучение второго режима применения жидкости и 
пластин на трансфлутрине (рис. 2) выявило тенденцию 
к увеличению содержания ДВ в воздухе при использова-
нии обеих форм (жидкости и пластины). Спустя 4 ч ра-
боты электрофумигатора зафиксированная концентрация 
трансфлутрина была на уровне 0,0282 мг/м3 при приме-
нении жидкости и 0,0246 мг/м3 при применении пласти-
ны. Через 8 ч от начала включения электрофумигатора 
концентрация ДВ после применения жидкости составила 
0,0428 мг/м3, после применения пластин – 0,0442 мг/м3, 
что в 2,14 и 2,21 раз соответственно выше ОБУВ транс-
флутрина в атмосферном воздухе населённых мест. 

При оценке первого режима применения жидкости и 
пластин на праллетрине (рис. 3) было установлено, что 
концентрация ДВ в воздухе обрабатываемого помещения 
при использовании жидкости составила менее 0,0010 мг/
м3, при использовании пластин – на уровне 0,0010–0,0020 
мг/м3, что ниже расчётного ОБУВ праллетрина.

При использовании второго режима применения жид-
кости и пластин на праллетрине (рис. 4) было установ-
лено, что при применении жидкости через 1 ч работы 
электрофумигатора концентрация праллетрина в воздухе 
обрабатываемого помещения составила 0,0664 мг/м3, а 
после 8 ч – 0,0140 мг/м3. Установленные концентрации в 
воздухе обрабатываемого помещения оказались в 6,64 и 
1,4 раз выше ОБУВ праллетрина в атмосферном воздухе. 
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Тогда как при применении пластин на протяжении 8 ч ра-
боты электрофумигатора содержание праллетрина в воз-
духе не поднималась выше 0,001 мг/м3, что ниже ОБУВ 
праллетрина.

При изучении ингаляционной опасности электрофу-
мигаторов основным критерием, отражающим специфи-
ку опасности средств, используют Zac bioc.eff. и Zsubac bioc.eff., 
которые оценивают средства по степени избирательности 
его действия, одновременно характеризуя инсектицидную 
активность и степень токсичности для теплокровных жи-
вотных.

Оценку острой ингаляционной опасности летучих 
компонентов, выделяющихся при работе электрофумига-
тора, проводили при увеличении нормы расхода средства 
в 100 раз. Результаты исследования приведены в табл. 3.

Как следует из приведённых данных, при воздействии 
100 норм расхода образцов № 1 и № 2 у подопытных жи-
вотных зарегистрировано снижение показателя частоты 
дыхания, а также увеличение норкового рефлекса при 
исследовании образца № 2. Следовательно, в указанном 
режиме применения исследуемые образцы № 1 и № 2 от-
носятся к третьему классу опасности по Классификации 
степени ингаляционной опасности средств дезинсекции. 

При воздействии средства на уровне 100 норм расхода 
образцов № 3 и № 4 у подопытных животных не наблю-
далось каких-либо изменений регистрируемых показате-
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Рис. 1. Первый режим применения жидкости и пластин на транс-
флутрине.

Рис. 2. Второй режим применения жидкости и пластин на трансфлу-
трине.

Рис. 4. Второй режим применения жидкости и пластин на пралле-
трине.

Рис. 3. Первый режим применения жидкости и пластин на пралле-
трине.
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в воздухе обрабатываемого помещения 
по сравнению с ОБУВ в атмосферном 
воздухе населённых мест.

Проведённые исследования на жи-
вотных показали, что третий класс 
опасности, установленный по Zac bioc.

eff., не гарантирует безопасность при-
менения электрофумигаторов. Это 
подтверждалось превышением содер-
жания трасфлутрина в воздухе при ис-
пользовании этих средств.

В литературе представлен ряд ра-
бот, посвящённых определению со-
держания трансфлутрина и пралетри-
на в воздухе жилых помещений при 
использовании электрофумигаторов. 
Так, в исследованиях Teresa Nazimek 
(2011) установлено, что при примене-
нии инсектицидов в виде геля сред-

няя концентрация трансфлутрина в воздухе составляла 
0,001–0,002 мг/м3, в виде жидкости – 0,003–0,005 мг/м3  
Следовательно, концентрация трансфлутрина была выше 
при использовании средства в виде жидкости, чем в виде 
геля. Спустя 18–24 ч после прекращения использования 
препаратов действующих веществ в воздухе не обнару-
жено [23].

При тестировании электрических испарителей в ком-
плекте с пластиной и жидкостью, содержащие 13,4 и 
0,88% трансфлутрина соответственно, установлены его 
пиковые концентрации, которые составили при примене-
нии пластины 0,004–0,008 мг/м3 и жидкости 0,005 мг/м3  
Усреднённые концентрации за 1 ч, 1 неделю и 5 месяцев 
при использовании электрофумигаторов течение 8 ч со-
ставили 0,008, 0,001 и 0,001 мг/м3 соответственно [4].

Таким образом, данные, представленные в литературе 
и полученные в нашем исследовании, показали, что при 
использовании электрофумигаторов возможно превыше-
ние содержания трансфлутрина и праллетрина в воздухе 
по сравнению с установленными для них гигиеническими 
нормативами для атмосферного воздуха населённых мест.

Опасность при применении электрофумигаторов мо-
гут представлять также инсектициды, обнаруженные в до-
машней пыли и на поверхности предметов внутри жилых 
помещений [12, 18]. Этот фактор не учитывался в данной 
работе.

Следует отметить повышенный интерес исследова-
телей к проблеме качества воздуха жилых помещений, в 
частности, при бесконтрольном применении бытовых ин-
сектицидов, а также их влияния на взрослых и детей. 

На наш взгляд, необходимо проведение дополнитель-
ных, детальных исследований определения синтетиче-
ских пиретроидов в различных объектах окружающей 
среды.

Выводы
1. Не рекомендуется для применения режим с вклю-

ченным в сеть электрофумигатором, работающим на про-
тяжении 8 ч.

2. Электрофумигаторы на основе праллетрина без-
опасны при использовании режима с 30-минутным про-
ветриванием через 1 ч работы электрофумигатора в от-
сутствии людей. На основании этого даны рекомендации 
для использования инсектицидных элетрофумигирующих 
средств для защиты детей от нападения кровососущих на-
секомых, в составе которых ДВ является праллетрин.

3. Средства на трансфлутрине следует использовать с 
осторожностью, соблюдая инструкцию по применению.

лей интоксикации (4 класс опасности по Классификации 
степени ингаляционной опасности средств дезинсекции).

Определение ингаляционной опасности летучих ком-
понентов, выделяющихся из средства при работе электро-
фумигатора, при повторном воздействии (порог подостро-
го действия средства с учётом режима его использования) 
осуществляли в условиях повторного воздействия на 
белых крысах при увеличении нормы расхода в 10 раз. 
Обследование животных после окончания экспозиции не 
выявило каких-либо изменений при изучении нервной, 
дыхательной систем, функции печени у эксперименталь-
ных животных. Следовательно, в указанном режиме при-
менения исследуемые составы средств относятся к 4 клас-
су опасности по Классификации степени ингаляционной 
опасности средств дезинсекции. 

Обсуждение 
В табл. 4 суммированы данные проведённых исследо-

ваний по определению содержания действующих веществ 
в воздухе обрабатываемого помещения.

Согласно санитарно-химическим исследованиям при-
менение жидкости на трансфлутрине является безопас-
ным в условиях первого режима. Применение пластин в 
первом режиме и обеих форм средств на трансфлутрине 
во втором режиме превышают ОБУВ в атмосферном воз-
духе населённых мест. Хотя для применения в быту раз-
решены средства, которые относятся к 3–4 классам опас-
ности по Zac.bioc.eff. 

Применение жидкости и пластин на праллетрине в 
условиях первого режима являются безопасными. При 
применении жидкости и пластин на праллетрине в усло-
виях второго режима стоит внимательней подходить к вы-
бору формы инсектицидного средства, так как примене-
ние элекрофумигирующего средства в виде жидкости на 
праллетрине, по результатам санитарно-химических ис-
следований, показало превышение содержания вещества 

DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0016-9900-2019-98-4-374-379
Oригинальная статья

Т а б л и ц а  3
Функциональные показатели состояния белых крыс после однократного  
ингаляционного воздействия электрофумигаторов

Показатель Контроль
№ образца (М ± m)

1 2 3 4

Частота дыхания/мин 114,3 ± 3,2 101,7 ± 3,5* 96,1 ± 2,6* 108,0 ± 2,8 110,5 ± 3,3
СПП, усл. ед. 4,5 ± 0,4 3,8 ± 0,5 3,3±0,5 4,4 ± 0,4 4,2 ± 0,2
Тест «Открытое поле»:

горизонтальная подвижность 23,6 ± 1,5 23,3 ± 1,2 25,3 ± 2,1 22,6 ± 2,2 24,3 ± 1,4
вертикальная подвижность 4,9 ± 1,0 7,2 ± 0,8 6,0 ± 1,0 5,5 ± 0,76 6,5 ± 0,76
норковый рефлекс 5,8 ± 1,1 8,3 ± 1,6 11,0 ± 1,8* 5,0 ± 1,0 6,6 ± 1,0

Zac.bioc.eff. – 100 100 > 100 > 100
Класс опасности – 3 3 4 4

П р и м е ч а н и е. * – статистическая значимость р < 0,05.

Т а б л и ц а  4
Содержание действующих веществ в воздухе по сравнению  
с их ОБУВ в атмосферном воздухе населённых мест

Режим 
применения

Трансфлутрин Праллетрин

жидкость пластина жидкость пластина

Первый Ниже 
ОБУВ

Выше ОБУВ  
в 1,9–2,5 раз 

Ниже 
ОБУВ

Ниже  
ОБУВ

Второй Выше ОБУВ 
в 2,1 раз

Выше ОБУВ  
в 2,2 раз

Выше ОБУВ 
в 6,6 раза 

Ниже  
ОБУВ
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