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На основании доступных литературных данных проведена комплексная токсиколого-гигие-
ническая оценка пиколинафена, нового малоизученного действующего вещества средств 
защиты растений, применяемых для избирательного (селективного) уничтожения расте-

ний. Согласно принятой классификации пиколинафен может быть отнесен к 3 классу опасности 
(умеренно опасное соединение) по общетоксическому лимитирующему признаку вредного дей-
ствия. В результате оценки научно обоснованы гигиенические регламенты действующего ве-
щества в объектах среды обитания человека: ориентировочно безопасный уровень воздействия 
в воздухе рабочей зоны – 0,6 мг/м3, ориентировочно безопасный уровень воздействия в атмос-
ферном воздухе (с.с.) – 0,004 мг/м3, ориентировочно допустимый уровень в воде водоемов – 0,07 
мг/дм3, ориентировочно допустимая концентрация в почве – 0,4 мг/кг, временная допустимая 
суточная доза – 0,015 мг/кг, а также временный максимально допустимый уровень содержания 
остаточных коли честв пиколинафена в зерне зерновых культур – 0,2 мг/кг.
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Введение. В настоящее время среди антропо-
генных химических загрязнителей производ-
ственной и  окружающей среды выделяются 
средства защиты растений, широкое использова-
ние которых в сельском хозяйстве обеспечивает 
повышение урожайности и улучшение качества 
производимой сельскохозяйственной продукции. 
В Республике Беларусь, как и во всех развиваю-
щихся странах, отмечена тенденция к увеличе-
нию использования средств защиты растений, 
на основе новых малоизученных действующих 
веществ, одним из которых является пиколина-
фен, применяемый для избирательного (селективно-
го) уничтожения растений [1 4]. Для безопасного 
его производства и применения в сельском хо-
зяйстве, а также в соответствии с требованиями 
межнационального зако нодательства [5], на пер-
вом этапе необходимо провести токсиколого-ги-
гиеническую оценку и  научно обосновать ряд 
временных гигиенических регламентов, что яв-
ляется основой для предотвращения неблагопри-
ятного влияния средств защиты растений на здо-
ровье работающих и населения, а также на среду 
обитания [6 9].

В связи с этим целью работы явилось прове-
дение токсиколого-гигиенической оценки и обо-

снование гигиенических нормативов содержания 
пиколинафена в воде водоемов, воздухе рабочей 
зоны, атмосферном воздухе, почве и зерне зер-
новых культур, а также, установить допустимую 
суточную дозу поступления действующего веще-
ства в организм человека.

Материалы и  методы исследования. Прове-
дение токсиколого-гигиенической оценки и  рас-
чет нормативов производился в  соответствии 
с действую щими техническими нормативно-пра-
вовыми актами [5, 10]: ориентировочно безопас-
ный уровень воздействия в воздухе рабочей зоны 
(ОБУВ в.р.з., мг/м3) [11], ориентировочно безопас-
ный уровень воздействия в атмосферном возду-
хе (ОБУВ с.с., мг/м3) [12], ориентировочно допу-
стимый уровень в воде водоемов (ОДУ, мг/дм3) 
[13], ориентировочно допустимая концентрация 
в почве (ОДК, мг/кг) [14], а также временная до-
пустимая суточная доза (ДСД, мг/кг м.т.человека) 
и временный максимально допустимый уровень 
содержания остаточных коли честв пиколинафе-
на (МДУ ок, мг/кг) в зерне [15]. Для этого были 
использованы физические константы (темпера-
тура кипения (t кип.) 230 oC и плавления (t пл.) 
107 oC) и основные токсикометрические параме-
тры изучаемого действующего вещества. Резуль-
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таты обрабатывали общепринятыми методами 
статистики. 

Результаты и  обсуждение. На первом этапе 
нормирования на основании литературных дан-
ных проведена комплексная токсиколого-гигие-
ническая оценка и установлена ДСД, сопоставле-
ние которой с суммарной величиной загрязнения 
объек тов среды обитания человека позволит 
оценить уровень загрязнения пиколинафена как 
приемлемый и/или недопустимый для состояния 
здоровья населения. Пиколинафен не проявляет 
генотоксичекого потенциала и  канцерогенной 
активности, не тератоген, не обладает избира-
тельной эмбрио- и гонадотоксичностью [16, 17]. 
Согласно принятой классификации может быть 
отнесен к  3 классу опасности (ГОСТ 12.1.007-
76 [18]).

При определении значения ДСД исходили из 
величины минимально недействующей (подпо-
говой) дозы, уста новленной по результатам хро-
нического эксперимента продолжительностью 
12 месяцев на собаках [16], с учетом коэффици-
ента запаса. Подпороговая доза пиколинафена 
по общетоксическому признаку вредности со-
ставила 1,4 мг/кг. Исходя из имеющихся данных, 
с учетом средней массы человека 50 кг и коэффи-
циента запаса 100, рассчитанная величина ДСД – 
0,015 мг/кг.

Одним из важнейших элементов комплексно-
го гигиенического нормирования является раз-
работка ОБУВ действующих веществ средств 
защиты растений в воздухе рабочей зоны в ус-
ловиях производства и  сельскохозяйственного 

применения, в том числе, расчетным методом. 
Прогнозные значения ОБУВ пиколинафена рас-
считывали по формулам, предложенным в мето-
дических рекомендациях № 118-0010 [11] для всех 
групп средств защиты растений (табл. 1).

Результаты анализа полученных значений по-
казали, что наиболее низкое расчетное значение 
регламента – 0,6 мг/м3. Исходя из этого целесоо-
бразно принять ОБУВ пиколинафена в воздухе 
рабочей зоны в условиях сельскохозяйственного 
применения равный 0,6 мг/м3 (пары+аэрозоль). 

Для прогноза ОДУ в воде водоемов применяли 
уравнения, отражающие корреляционные свя-
зи между этой величиной, установленными ток-
сикологическими параметрами, нормативами 
в других объектах среды обитания (воздух рабо-
чей зоны), физическими константами (табл. 2). 

Максимальная недействующая концентрация 
(МНК) действующего вещества пиколинафена 
в воде определялась по формуле: МНК=ДСД А
М/100 N, где А – доля препарата, поступающая 

в организм с водой; М – масса тела человека (кг); 
N – норма водопотребления человека в течение 
суток (л).

Минимальное расчетное значение ОДУ пико-
линафена – вещества, имеющего санитарно-ток-
сикологический признак вредности, составило 
0,03 мг/дм3. Результаты органолептических ис-
следований воды, содержащей пиколинафена на 
уровне минимального расчетного значения, по-
казали, что запах при 20оС и 60оС отсутствует. 
Расчетная МНК пиколинафена с учетом водопо-
требления 3 л/сутки и величины ДСД составила 

Таблица 1
Результаты расчетов величин ОБУВ пиколинафена в воздухе рабочей зоны

Формула Используемый
показатель

Итоговое значение 
ОБУВ в.р.з., мг/м3

lg ОБУВ в.р.з. = 0,63 lg LD50 – 1,75 + f LD50 3,80

lg ОБУВ в.р.з. = 0,58 lg LD50 – 1,96 LD50 1,53

lg ОБУВ в.р.з. = 0,47 lg LD50 + 0,11 lg LD 50К – 2,02 LD50
LD50К

1,30

lg ОБУВ в.р.з. = 0,2 lg LD50 – 0,81 LD50 0,85

lg ОБУВ в.р.з. = 0,01 lg LD50 + 0,28 lg LD 50К – 1,18 LD50
LD50К

0,73

lg ОБУВ в.р.з. = 0,52 lg LD50К + 0,04 – 2,13 LD50К 0,68

ОБУВ в.р.з. = 0,62 lg LC50 – 1,08 LD50 0,60
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0,06 мг/дм3. На основании сопоставления и срав-
нительной оценки прогнозного значения ОДУ, 
выводов по результатам органолептических ис-
следований ориентировочно допустимая концен-
трация пиколинафена в воде водоемов установле-
на по санитарно-токсикологическому критерию 
вредности на уровне 0,03 мг/дм3. МНК при этом 
в 2 раза превышает норматив, что свидетельству-
ет в пользу надежности последнего [13]. При дан-
ной величине норматива в  организм человека 
с водой может поступить 0,09 мг пиколинафена, 
что составит 10,0 % от допустимого суточного 
поступления для человека.

Обоснование ОБУВ соеди нения в атмосфер-
ном воздухе населенных мест проводили по рас-

четам, учиты вающим основные параметры ток-
сичности и величину ОБУВ в.р.з. в соответствие 
с  методическими указаниями № 11-7-2-97 [12] 
(табл. 3).

ОБУВ пиколинафена в  атмосферном возду-
хе установлен на уровне расчетного значения – 
0,004 мг/м3 (преимущественное агрегатное со-
стояние пары+аэрозоль). При данной величине 
ОБУВ в организм человека с атмосферным воз-
духом может поступить 0,08 мг пиколинафена, 
что составит 8,9 % от допустимого суточного по-
ступления для человека. 

Обоснование МДУ ок пиколинафена в продук-
тах питания проводили в соответствии с действу-
ющими рекомендациями [15]. С пищевым раци-

Таблица 2
Результаты расчетов величин ОДУ пиколинафена в воде водоемов

Формула Используемый
показатель

Итоговое значение
ОДУ в воде водоемов, мг/дм3

LD50
LС50

14,40

lg ПДК = – 4,76 + 1,39 lg LD50 LD50 2,40

lg ПДК = – 0,45 + 0,007 t пл. t пл. 1,99

lg ПДК = – 2,12 + 1,7 lg LС50 LС50 0,15

ПДК = – 2,46 + 0,26 lg LС50 + 0,32 lg LD50

LD50
LС50

0,08

lg ПДК = 0,61 lg ОБУВ в.р.з. – 1,0 ОБУВ в.р.з. 0,07

lg ПДК = 0,85 – 0,01 t кип. t кип. 0,03

Таблица 3
Результаты расчетов величин ОБУВ пиколинафена в атмосферном воздухе

Формула Используемый
показатель

Итоговое значение ОБУВ с.с. ат.в., 
мг/м3

lg ОБУВ с.с. ат.в. = – 6,0 + 1,5 lg LD50 LD50 0,35

ОБУВ с.с. ат. в. = 0,58 lg LC50 – 1,6 LD50 0,07

lg ОБУВ с.с. ат.в. = – 1,77 + 0,62 lg ОБУВ в.р.з. ОБУВ в.р.з. 0,01

lg ОБУВ с.с. ат.в. = – 0,7 + 1,7 lg LC50 – 0,8 lg LD50

LC50 
LD50

0,004
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Таблица 4
Результаты расчетов величин ОДК пиколинафена в почве

Формула Используемый  
показатель

Итоговое значение ОДК  
в почве, мг/кг

ОДК = – 0,0143 + 1,539 √ МДУ МДУ 0,67

ОДК = 0,778 + 0,285 lg МДУ МДУ 0,57

ОДК = 0,196 + 1,824 · МДУ МДУ 0,56

ОДК = 0,151 + 2,482 √ ДСД ДСД 0,45

ОДК = 0,739 + 0,161 lg ДСД ДСД 0,44

ОДК = 0,225 + 13,67 · ДСД ДСД 0,40

Таблица 5
Вероятное поступление пиколинафена в организм человека с пищей, водой и воздухом

Продукты, среда Гигиенический 
регламент

Удельное значение 
суточного 

поступления

Вероятное поступление

мг/чел./сутки % от ДСП

Пищевые продукты:
зерновые культуры (зерно) 0,2 мг/кг 0,02 кг 0,076 8,4

Вода 0,03 мг/дм3 3 дм3 0,09 10,0

Атмосферный воздух 0,004 мг/м3 20 м3 0,08 8,9

оном в организм человека может поступить до 
70  % остаточных количеств средства защиты 
растений, обнаруженного во всех средах. В этом 
случае расчетное безопасное поступление пико-
линафена, поступающего с пищевыми продук-
тами, составит 0,63 мг/чел./сутки. МДУ ок для 
зерновых (зерно) установлен на уровне 0,2 мг/кг, 
возможное поступление действующего вещества 
в организм человека, учитывая норму среднесу-
точного потребления 380 г, составит 0,076 мг/чел./
сутки.

Расчет ОДК пиколинафена в почве проводили 
в соответствие с методическими рекомендация-
ми № 127-0010 [14] по величине ДСД и МДУ в пи-
щевой продукции (табл. 4). 

Полученное минимальное расчетное значение 
составило 0,4 мг/кг, что позволяет рекомендо-
вать эту величину в качестве ОДК пиколинафе-
на в почве. По формуле рассчитана концентра-
ция действующего вещества в  почве, которая 
прогнозируется при максимальной норме расхо-
да препаративной формы средства защиты рас-
тений на его основе: С=Р К/200=0,0175, где Р – 
максимальная норма расхода препарата, л/га; 
К – концентрация пиколинафена в препарате, %. 

Следовательно, рассчитанное значение ОДК 
пиколинафена в почве 0,4 мг/кг в 22 раз выше со-
держания, прогнозируемого при максимальной 
норме расхода препарата (2,5 л/га), что свидетель-
ствует о невозможности превышения гигиениче-
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нормы расхода препарата.

Возможное суточное поступление пиколинафе-
на в организм человека, равное 0,076 мг/чел/сут., не 
превышает расчетного безопасного поступления 
с пищевыми продуктами 0,63 мг/чел./сутки. При до-
пустимом суточном поступлении (ДСП) 0,9 мг/чел./
сутки возможное суточное поступление пиколи-
нафена в организм человека составит с пищевыми 
продуктами 0,076 мг (8,4 % от ДСП), с водой 0,09 мг 
(10,0 % от ДСП), воздухом 0,08 мг (8,9 % от ДСП), 
в сумме 27,3 % от ДСП (табл. 5). 

Все рассчитанные гигиенические регламен-
ты позволяет контролировать аналитический 

метод определения пиколинафена в воде, поч-
ве, воздухе, растительных материалах [19].

Заключение. Таким образом, проведена ток-
сиколого-гигиеническая оценка и обоснова-
ны гигиенические регламенты пиколинафена 
в объектах среды обитания человека: ОБУВ 
в воздухе рабочей зоны – 0,6 мг/м3, ОБУВ в ат-
мосферном воздухе (с.с.)  – 0,004 мг/м3, ОДУ 
в  воде водоемов  – 0,07 мг/дм3, ОДК в  поч-
ве – 0,4 мг/кг, временная ДСД мг/кг массы те-
ла в сутки – 0,015 мг/кг, а также временный 
МДУ остаточных коли честв изучаемого дей-
ствующего вещества в зерне зерновых куль-
тур – 0,2 мг/кг.
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SCIENTIFIC BASIS OF HYGIENIC REGULATIONS OF PICOLINAPHENE CONTENT IN 
HUMAN ENVIRONMENT

Scientific Practical Centre of Hygiene, the Ministry of Health of the Republic of Belarus, 220012, Minsk, Republic of Belarus

Based on the available literature data, a comprehensive toxicological and hygienic assessment of picolinaphene, 
a new little-studied active ingredient of plant protection products used for selective destruction of plants, has 
been carried out. According to the accepted classification, picolinaphene can be assigned to hazard class 3 
(moderately hazardous compound) with the general toxic limiting sign. As a result of the assessment, the hygienic 
regulations of the active substance in the human environment are scientifically substantiated: the tentative safe 
level of exposure in the air of the working area is 0,6 mg/m3, the tentative safe level of exposure in the air 
(average daily) is 0,004 mg/m3, the tentative permissible level in the water of water bodies is 0,07 mg/dm3, the 
tentative permissible concentration in the soil is 0,4 mg/kg, the temporary allowable daily dose is 0,015 mg/kg, 
and the temporary maximum allowable level of residual amounts of picolinaphene in grain crops is 0,2 mg/kg.

Keywords: picolinaphene, plant protection products, hygienic regulations, food products.
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