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Введение. Актуальность исследования обусловлена востребованностью репеллентных и инсектицидных средств на потребительском рынке и их 
широким применением в качестве защиты от комаров. Вместе с тем проблема воздействия на здоровье человека данных средств изучена недоста-
точно. В этой связи научный интерес представляет проблема изучения безопасности для здоровья человека репеллентов и инсектицидов. 
Цель исследования – обоснование методических подходов к оценке риска здоровью человека, связанного с применением репеллентов и инсектицидов.
Материалы и методы. Использованы методы анализа научной литературы; токсикологические методы исследования безопасности для здоровья; 
методы количественного химического анализа; биохимические методы исследования сыворотки крови; методы математического моделирования; 
методология оценки риска здоровью.
Результаты. Проведена оценка риска развития негативных ответов со стороны органов и систем организма при воздействии репеллентов и 
инсектицидов. Разработаны и апробированы методические подходы к оценке риска здоровью при различных сценариях применения репеллентов 
и инсектицидов.
Заключение. Особенностью предложенных методических подходов является возможность учитывать дозовые нагрузки при различных путях 
поступления действующих веществ в организм, продолжительность воздействия репеллента или инсектицида при штатном использовании и 
при вероятном использовании по режимам, превышающим стандартное применение.
В результате эксперимента установлено, что при ингаляционном поступлении инсектицида с 1% содержанием трансфлутрина уровень приемлемо-
го риска отмечается при уровне экспозиции трансфлутрина в воздухе до 0,0272 мг/м3. При перкутанном поступлении репеллента ДЭТА 50% уровень 
приемлемого риска отмечен при экспозиции менее 1200 мг/кг/сутки. При перкутанном поступлении репеллента ДЭТА 7,5% уровень приемлемого 
риска установлен при экспозиции до 250 мг/кг/сутки.
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Introduction. The study’s relevance is due to the demand for repellent and insecticidal agents in the consumer market and their widespread use as protection against 
mosquitoes. At the same time, the problem of the impact on the human health of these funds has not been sufficiently studied. In this regard, analyzing the safety of 
repellents and insecticides for human health is of scientific interest. 
The aim of the study is to substantiate methodological approaches to assessing the risk to human health associated with the use of insecticides and repellents. 
Materials and methods. Authors used methods of analysis of scientific literature, toxicological methods for the study of health safety, methods of quantitative chemi-
cal analysis, biochemical methods for the study of blood serum, methods of mathematical modeling, health risk assessment methodology. 
Results. The assessment of the risk of negative responses from organs and systems of the body when exposed to repellents and insecticides has been carried out. 
Methodological approaches to assessing health risks under various scenarios for repellents and insecticides have been developed and tested. 
Conclusion. A feature of the proposed methodological approaches is the ability to take into account dose loads for various routes of entry of active substances into 
the body, the duration of exposure to a repellent or insecticide during regular use, and possible use in regimes exceeding normal use. As a result of the experiment, 
it was found that with the inhalation of an insecticide with 1% transfluthrin, the level of acceptable risk is observed at a level of exposure of transfluthrin in the air 
up to 0.0272 mg/m3. Under a percutaneous intake of the 50% DEET repellent, the acceptable risk level was noted at exposure less than 1200 mg/kg/day. In case 
of percutaneous arrival of the DETA repellent 7.5%, the level of acceptable risk is established under exposure up to 250 mg/kg/day.
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Цель – научное обоснование методических подходов к 
оценке риска здоровью, связанного с применением репел-
лентных и инсектицидных средств.

Материалы и методы
Использован метод изучения и критического анализа от-

ечественных и зарубежных релевантных научных источни-
ков в отношении возможных эффектов воздействия на здо-
ровье человека репеллентов и инсектицидов с применением 
теоретических приёмов научного познания – гипотетико-
дедуктивного метода и общелогических методов анализа, 
синтеза, аналогии, абстрагирования, обобщения, системно-
го подхода [12]. Экспериментальные исследования выполне-
ны на базе аккредитованного испытательного лабораторного 
центра ФБУН «НИИ дезинфектологии» Роспотребнадзора. 
Для изучения и оценки функционального состояния органов 
и систем лабораторных животных использованы токсиколо-
гические и биохимические методы исследования. Токсико-
логический эксперимент проведён в соответствии с требова-
ниями Директивы 2010/63/EU Европейского парламента и 
совета Европейского союза от 22.09.2010 г. по охране живот-
ных, используемых в научных целях1.

Объектами исследования являлись репеллент с содержа-
нием ДЭТА 7,5% жидкость-спрей и репеллент с содержанием 
ДЭТА 50% – жидкость-спрей, предназначенные для нанесения 
на кожу, а также инсектицидное средство на основе 1% транс-
флутрина – жидкость в комплекте с электрофумигатором.

Исследование кожно-резорбтивного действия репеллен-
тов и ингаляционной опасности летучих компонентов при 
работе электрофумигирующего средства на основе транс-
флутрина проводили на беспородных белых крысах. Кожно-
резорбтивное действие репеллентов изучали открытым спо-
собом в течение 3 нед. Репеллентное средство с содержанием 
ДЭТА 7,5% изучали в дозах от 50 до 250 мг/кг (по действую-
щему веществу (ДВ)) на неполовозрелых животных с исход-
ной массой тела 19–22 г. Средство с содержанием ДЭТА 50% 
исследовали в дозах от 450 до 1700 мг/кг (по ДВ) на поло-
возрелых крысах-самках с исходной массой тела 250–300 г. 
Статистические группы состояли из 8–10 особей. Мини-
мальные дозы соответствовали 10 нормам расхода средств 
при нанесении на кожу детей (1 г на 15 кг, или 5 мг/кг ДЭТА) 
или взрослых (7 г на 70 кг, или 50 мг/кг ДЭТА). Площадь 
обрабатываемой поверхности кожи неполовозрелой особи 
составляет 5 см2, половозрелой особи – 30 см2, что сопоста-
вимо с обработкой 5000 см2 тела человека и соответствует 
30% всей поверхности тела2. Ингаляционному воздействию 
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освоения и застройки территорий вокруг городов, увеличе-
ние рекреационного прессинга приводят к значительному 
росту контактов человека с природными очагами инфек-
ционных заболеваний, насекомые-переносчики которых, 
обитая в определённых биогеоценозах и природных ланд-
шафтах, представляют серьёзную опасность для здоровья 
человека [1, 2]. Хозяйственная деятельность человека в 
комплексе с климатическими факторами приводит к со-
кращению площадей мест обитания кровососущих насеко-
мых, что способствует круглогодичному выплоду отдельных 
видов комаров в подвалах жилых домов и подземных ком-
муникациях [3]. Массированные атаки кровососущих на-
секомых наносят ущерб здоровью человека, делают работы 
на открытом воздухе без средств индивидуальной защиты 
небезопасными. В современных условиях мероприятия по 
предотвращению разрастания и распространения популя-
ции комаров в первую очередь включают использование 
средств неспецифической индивидуальной и коллективной 
защиты – специальных отпугивающих репеллентов, а также 
инсектицидных средств. Подобные мероприятия являются 
важнейшими и потому, что в настоящее время отсутству-
ют средства иммунизации против большинства инфекций, 
возбудители которых передаются комарами [4, 5]. Наиболее 
часто применяемым репеллентом является ДЭТА (N,N-
диэтилтолуамид, CAS 134-62-3) [6], а также инсектициды на 
основе трансфлутрина (CAS 118712-89-3). Например, дли-
тельные испытания применения репеллентного мыла, со-
держащего ДЭТА, проведённые в некоторых странах Азии 
и Африки, показали эффективность препарата в ограниче-
нии распространения случаев малярии [7, 8]. Вместе с тем 
многочисленными исследованиями установлено, что вслед-
ствие низкой летучести ДЭТА довольно продолжительное 
время остаётся на обработанных участках тела человека, 
что может привести к развитию аллергических дерматозов 
или другим реакциям, негативно влияющим на здоровье 
[9]. Кроме того, режимы применения репеллентных средств 
требуют повторного нанесения после абсорбции на коже, 
что ограничивает их практичность и привлекательность для 
потребителя [10]. Повреждающее действие трансфлутрина 
на клетки лёгких, печени, крови и почек лабораторных мы-
шей установлено экспериментальными исследованиям по 
изучению воздействия ингаляционного аэрозоля трансфлу-
трина. У подопытных животных зафиксированы снижение 
уровня эритроцитов и гематокрита, что свидетельствует о 
развитии анемии [11]. Таким образом, результаты изучения 
и анализа опубликованных научных данных свидетельству-
ют, что наряду с действием, профилактирующим инфекци-
онные заболевания, репелленты и инсектициды способны 
негативно воздействовать на здоровье человека, что обу-
словливает необходимость научного поиска методических 
подходов к оценке риска здоровью населения при примене-
нии этих средств.
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дозозависимых ответах при разных экспозициях; устанавли-
вались уровни дозы/экспозиции, соответствующие прием-
лемому риску и зависимости «доза/экспозиция – ответ («эф-
фект») со стороны критических органов и систем организма.

Для моделирования зависимостей «доза/экспозиция – 
ответ (эффект)» использовали биохимические показатели 
и показатели, отражающие поведенческие реакции, полу-
ченные в токсикологическом эксперименте, с применением 
принципа выбора показателей выше средних уровней, опре-
делённых у контрольной группы.

Для оценки возможности прогнозирования риска нега-
тивных эффектов в виде нарушений функций органов и си-
стем организма, связанных с дозой или экспозицией репел-
лентов и инсектицидов, применяли метод математического 
моделирования.

Для проведения оценки зависимости использовали логи-
стическую регрессионную модель, содержащую параметры 
для оценки риска (1):

y = 1 / 1+exp (a – bx),                                 (1)
где у – риск развития негативных эффектов; x – уровень экс-
позиции (величина поступающей дозы репеллента или экс-
позиции воздействия инсектицида); a и b – параметры моде-
ли, рассчитанные с использованием программного средства 
Statistic v. 6.0.

Оценка экспозиции заключалась в определении вы-
раженности, частоты, продолжительности и путей воздей-
ствия репеллентов и инсектицидов. В процессе проведения 
этапа оценки экспозиции устанавливались особенности 
путей ингаляционного и перкутанного поступления средств 
в организм. К неопределённостям, связанным с оценкой 
экспозиции, отнесли исключение из оценки риска других 
возможных путей воздействия репеллентов и инсектици-
дов, например, путь поступления через загрязнённые руки 
или при заглатывании. Неопределённостью также считали 
неполноту научных сведений о безопасности для здоровья 
воздействия репеллентов и инсектицидов, метаболизме дей-
ствующих веществ, условность выбранных сценариев воз-
действия, не учитывающих разные специфические аспекты 
деятельности населения.

Характеристика риска включала оценку ожидаемых небла-
гоприятных эффектов для здоровья человека как проявление 
ответа на экспозиционные нагрузки. Критерием отсутствия 
риска здоровью считали выявление уровня приемлемого ри-
ска развития неблагоприятного эффекта, оцениваемого как 
незначительный по отношению к рискам, существующим в 
повседневной деятельности и жизни человека.

Оценка риска здоровью позволила определить соотноше-
ние между уровнем дозы/экспозиции соответствующему при-
емлемому риску репеллента или инсектицида и вероятностью 
развития негативных ответов со стороны разных органов и 
систем организма. В качестве негативного ответа со стороны 
организма принимали функциональные отклонения и син-
дромы. Показатель тяжести заболеваний оценивали в соот-
ветствии с её величинами, предложенными для определения 
допустимого риска продукции для здоровья человека5.

Для оценки риска здоровью, обусловленного различны-
ми негативными ответами, использовали количественные 
показатели риска, при которых риск здоровью рассматри-
вался как вероятность причинения вреда здоровью с учётом 
тяжести этого вреда6. При этом (2):

R(риск здоровью) = Р • G,                                  (2)
где Р – вероятность причинения вреда здоровью; G – тяжесть 
ответа со стороны органа или системы.

трансфлутрина подвергали крыс от их рождения и в течение 
последующих 4 мес. Группы состояли из 12 особей разно-
го пола. Использовали затравочные камеры объемом 500 л; 
электрофумигатор работал в камерах 6; 60; 300 и 1440 мин в 
сутки. Содержание в воздухе трансфлутрина увеличивалось 
в зависимости от времени работы электрофумигатора: при 
экспозиции 6 мин/сутки среднее содержание трансфлутрина 
в воздухе составило 0,0017 ± 0,0004 мг/м3; 60 мин/сутки – 
0,0158 ± 0,0042 мг/м3; 300 мин/сутки – 0,0272 ± 0,0053 мг/м3; 
1440 мин/сутки – 0,0430 ± 0,0071 мг/м3. Животных обследо-
вали через 14 и 20 нед от начала воздействия: у крыс изме-
ряли массу тела, оценивали функциональное состояние вну-
тренних органов и систем. Для изучения функции нервной 
системы применяли комплекс методов оценки поведенче-
ских реакций, наиболее часто используемых для тестирова-
ния химических продуктов (горизонтальная и вертикальная 
активность, норковый рефлекс, ориентировочная реакция)3. 
Исследование поведения крыс проводили поочерёдно из 
опытной и контрольной групп через 30–60 мин после инга-
ляционного воздействия.

В сыворотке крови крыс измеряли активность алани-
наминотрансферазы (АЛТ), аспартатаминотрансферазы 
(АСТ), щелочной фосфатазы (ЩФ) и др. Исследования 
проводили на автоматическом биохимическом фотометре 
(Австрия). Общие гематологические показатели (лейкоци-
ты, эритроциты, гемоглобин и др.) в периферической кро-
ви определяли на гематологическом анализаторе (США). 
В лейкограмме подсчитывали общее количество лейкоци-
тов и относительное количество лимфоцитов, нейтрофилов, 
эозинофилов, моноцитов и базофилов (в %). Проводили 
макроскопическое патоморфологическое исследование вну-
тренних органов, определяли их массовые коэффициенты.

Для количественного определения трансфлутрина в воз-
духе при работе электрофумигатора с жидкостью инсекти-
цида применяли метод высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с диодно-матричным детектированием в ре-
жиме градиентного элюирования с чувствительностью мето-
да 0,001 мг/м3 и погрешностью измерения 15% [18].

В основу разработки методических подходов положены 
этапы методологии оценки риска здоровью человека [13–15]. 
Для характеристики риска ориентировались на систему кри-
териев приемлемости риска4. В качестве уровня приемлемого 
риска принималась величина, равная или меньшая 1 • 10–4. 
Для оценки достоверности полученных результатов применя-
ли t-критерий, статистически значимыми считали различия 
при уровне р ≤ 0,05.

Результаты
В рамках предложенных подходов идентификация опас-

ности включала анализ научно-технической литературы о 
воздействии репеллентов и инсектицидов на здоровье чело-
века, оценку их гигиенической опасности с выявлением при-
оритетных агентов воздействия и способов их поступления в 
организм человека, которые могут вызвать неблагоприятные 
последствия для здоровья при хроническом и/или субхрони-
ческом воздействии.

Оценка зависимости «доза/экспозиция – ответ (эффект)» 
проводилась на основе анализа данных о токсикологических 
и гигиенических критериях вредности при установлении 
воздействия химических соединений на организм и имею-
щих отношение к приоритетным репеллентам и инсектици-
дам, а также других источников, содержащих информацию о 

3 Методические рекомендации по использованию поведенче-
ских реакций животных в токсикологических исследованиях для 
целей гигиенического нормирования: Методические рекоменда-
ции № 2166-80, утв. заместителем Главного государственного са-
нитарного врача СССР. Киев, 1980; 48 с.

4 Руководство по оценке риска для здоровья населения при воз-
действии химических веществ, загрязняющих окружающую среду; 
Р 2.1.10.1920-04. М.: Федеральный центр госсанэпиднадзора. 2004; 
144 с.

5 Патент РФ № 2008101258/14, 09.01.2008 г. Зайцева Н.В.,  
Май И.В., Шур П.З., Трусов П.В., Шевырева М.П., Гончарук Н.Н. 
Способ определения интегрального допустимого риска отдельных 
классов и видов продукции для здоровья человека. Патент России 
№ 2368322. 2009. Бюл. № 27.

6 Федеральный закон «О техническом регулировании»  
от 27.12.2002 г. № 184-ФЗ.
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закрытых помещениях является применение инсектицид-
ных электрофумигирующих средств с действующим веще-
ством трансфлутрином [18]. При проведении оценки риска 
в случае, если данные об аэрозольном поступлении отдель-
ных компонентов инсектицида отсутствуют, эксперты ВОЗ 
рекомендуют считать, что при вдыхании этих компонентов 
в организм поступает 100% химических веществ, что соот-
ветствует наихудшему сценарию [19]. Для разработки ме-
тодических подходов к этапам оценки зависимости «доза/
экспозиция – ответ (эффект)» и оценки экспозиции изуче-
ны особенности путей поступления в организм репеллен-
тов и инсектицидов, а также их количественные характе-
ристики, при которых наблюдаются негативные ответы со 
стороны различных органов и систем.

С целью апробирования методических подходов про-
ведён токсикологический эксперимент. В качестве зави-
симых ответов зафиксированы изменения в поведенческих 
реакциях (усиление «норкового рефлекса») при ингаля-
ционном воздействии электрофумигатора с трансфлутри-
ном, повышение уровня АЛТ при воздействии ДЭТА 50% и 
увеличение массового коэффициента внутренних органов 
(печень) при воздействии ДЭТА 7,5%. Этап характеристи-
ки риска выполнен с применением метода математиче-
ского моделирования. Расчёт параметров логистической 
регрессионной модели проводился по биохимическим по-
казателям, полученным в токсикологическом эксперимен-
те (табл. 1).

Уровень риска, рассчитанный с учётом тяжести на-
блюдаемого ответа со стороны нервной системы («нор-
ковый рефлекс»), возрастает с увеличением экспозиции 
воздействия электрофумигатора, и полученные уровни 
риска являются приемлемыми для всех групп населе-
ния при уровне экспозиции трансфлутрина в воздухе до  
0,0272 мг/м3. Повышение АЛТ в сыворотке крови, как 
правило, считается показателем повреждения печени при 
её токсических поражениях. При воздействии репеллен-
та ДЭТА 50% уровень риска развития подобных негатив-
ных реакций возрастает с увеличением дозы воздействия 
от 450 до 1700 мг/кг/сутки. При экспозиции 1200 мг/кг 
в сутки риск становится неприемлемым для населения в 
целом. Превышение уровня риска для населения в целом 
в отношении изменения концентрации АЛТ может свиде-
тельствовать о потенциальной возможности развития ци-
толиза, при этом стоит отметить, что увеличение данного 
показателя нельзя однозначно расценивать как маркер от-
вета в отношении заболеваний печени. Оценка интеграль-
ного показателя «массовый коэффициент внутреннего 
органа» предполагает возможность обнаружения органа-
мишени токсиканта. Рассчитанный уровень риска харак-
теризует нарастание вероятности токсического поражения 

Процесс моделирования позволил выявить статисти-
чески значимые достоверные зависимости между дозами/
экспозициями, соответствующими уровню приемлемого 
риска исследуемых репеллентов и инсектицидов, и нега-
тивными ответами со стороны различных органов и систем 
с учётом тяжести заболевания. Расчёт параметров логисти-
ческой регрессионной модели проводили по показателям, 
априори рассчитанным с учётом тяжести ответа, что соз-
даёт возможность визуализировать зависимость уровня ри-
ска от различных доз/экспозиций.

Таким образом, методические подходы к оценке риска 
здоровью, связанного с применением репеллентных и ин-
сектицидных средств, предложено изложить в виде алго-
ритма:

1. Идентификация опасности должна включать ана-
лиз научной литературы с оценкой актуальности проблемы 
и выявление приоритетных агентов воздействия (средств, 
действующих веществ).

2. Оценка зависимости «доза/экспозиция – ответ» 
должна проводиться на основе анализа отечественных  
и/или международных данных о токсикологических и ги-
гиенических критериях вредности при установлении воз-
действия химических соединений на организм и имеющих 
отношение к приоритетным агентам воздействия.

3. Оценка экспозиции должна заключаться в опреде-
лении и характеристике путей воздействия приоритетных 
агентов с учётом экспонируемых групп в популяции.

Для реализации двух предыдущих этапов целесообраз-
но проведение токсикологического эксперимента с целью 
изучения особенностей путей поступления в организм 
репеллентов и инсектицидов, а также их количественных 
характеристик, при которых наблюдаются негативные от-
веты со стороны различных органов и систем.

4. На этапе характеристики риска уровень риска 
следует рассчитывать с применением метода построения  
логистической регрессионной модели с учётом тяжести  
негативных ответов.

При апробации предложенных методических подходов 
в ходе этапа идентификации опасности изучены данные 
релевантной научной литературы о наиболее часто при-
меняемых репеллентах и инсектицидах. Для включения в 
дальнейшую оценку риска выбраны наиболее токсичные 
соединения, вероятно, представляющие угрозу для здоро-
вья человека и характеризующиеся реальным или малоиз-
ученнным риском для здоровья. По данным зарубежных 
авторов, для борьбы с комарами наиболее распростране-
но применение ДЭТА 7,5%, 50%, так как защита, обеспе-
чиваемая ими после аппликации на кожу, является мак-
симальной [6, 16, 17]. Одним из наиболее эффективных 
профилактических мероприятий по борьбе с комарами в 

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Параметры математических моделей оценки зависимости «экспозиция – вероятность ответа (эффекта)»
Parameters of mathematical models for assessing the relationship «exposure – probability of response (effect)»

Анализируемый показатель 
Analyzed indicators

Направление связи 
Communication 

direction

Параметры модели 
Model parameters

Коэффициент 
детерминации 
Determination 

coefficient 
R2

Уровень статистической 
значимости 

Level of statistical 
significance

p
a b

Трансфлутрин – норковый рефлекс  
Transfluthrin – rat mink reflex

Прямая 
Straight

13.30524 –0.00462 0.9 0.05

ДЭТА 50% – аланинаминотрансфераза 
DEET 50% – alanine aminotransferase

Прямая 
Straight

15.09801 –0.00501 0.8 0.003

ДЭТА 7.5% – массовый коэффициент  
внутренних органов (печень) 
DEET 7.5% – mass coefficient of internal organs (liver)

Прямая 
Straight

18.80984 –0.00840 0.5 0.01
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печени. При воздействии репеллента ДЭТА 7,5% при экс-
позиции 250 мг/кг в сутки риск становится неприемлемым 
для населения в целом (табл. 2).

Обсуждение
Результаты токсикологического эксперимента и при-

менение методов математического моделирования позво-
лили рассчитать параметры формирования негативных 
ответов со стороны различных органов и систем. Следует 
отметить, что увеличение ориентировочно-исследователь-
ской активности, вероятно, связано с нейротоксическим 
действием паров трансфлутрина и, вследствие этого, с 
процессами перестройки высшей нервной деятельности, 
приспосабливающими нервные центры к непривычным 
условиям среды [20]. Изменения, обнаруженные при био-
химическом анализе крови, подтверждаются в других ис-
следованиях. Так, по данным ряда авторов, высокие уров-
ни АЛТ в сыворотке крови обычно считаются показателем 
нарушений функции печени при гепатите и заболеваниях, 
связанных с некрозом печени [20, 21]. Указанное предпо-
ложение основано на том, что белок АЛТ особенно актив-
но экспрессируется в клетках печени и преимущественно 
аккумулируется при цитолизе, поэтому повышение актив-
ности АЛТ в сыворотке крови можно расценивать как мар-
кер цитолиза гепатоцитов [21].

Сравнение фактической экспозиции воздействия ре-
пеллентов и инсектицидов в ходе апробации методических 
подходов при штатном применении по инструкции показа-
ло, что уровень риска здоровью при штатном применении 
средств ниже допустимого, и использование репеллентов 
или инсектицидов безопасно для здоровья. Полученные дан-
ные согласуются с результатами зарубежных учёных: Frances 
и соавт. в лабораторных исследованиях обнаружили, что 10 и 
80% ДЭТА обеспечивают безопасную для здоровья защиту от 
комаров в течение более 8 ч [22], и экспозицию воздействия 
репеллента при нанесении на кожу рекомендуется учитывать 
на основе суточной концентрации [19].

Заключение
Разработаны методические подходы к оценке риска здоро-

вью, связанного с применением репеллентных и инсектицид-
ных средств, включающие этапы идентификации опасности, 
оценки зависимости «доза/экспозиция – ответ (эффект)», 
оценки экспозиции, характеристики риска. Для реализации 
данных методических подходов целесообразно проведение 
токсикологического эксперимента и по его результатам, ис-
пользуя методы математического моделирования, установле-
ние уровней, обеспечивающих безопасность для здоровья при 
ингаляционном и перкутанном поступлении репеллентов и 
инсектицидов в организм. Особенностью предложенных ме-
тодических подходов является возможность учитывать в сце-
нариях на этапе оценки экспозиции не только дозовые нагруз-
ки при различных путях поступления действующих веществ в 
организм, но и продолжительность (протяжённость во време-
ни) воздействия репеллента или инсектицида при штатном 
применении по инструкции и при вероятном использовании 
по режимам, превышающим стандартное применение. Расчёт 
уровней риска следует выполнять с использованием методов 
математического моделирования при различных сценариях 
применения репеллентов и инсектицидов, при этом расчёт 
параметров модели проводить по показателям, априори рас-
считанным с учётом тяжести ответа.

В ходе апробирования предложенных подходов на при-
мере репеллентов ДЭТА с 7,5 и 50% содержанием действую-
щего вещества, а также 1% трансфлутрина в качестве зави-
симых ответов зафиксированы изменения в поведенческих 
реакциях при ингаляционном воздействии электрофумига-
тора с трансфлутрином, повышение уровня АЛТ при воз-
действии ДЭТА 50% и увеличение массового коэффициента 
внутренних органов (печень) при воздействии ДЭТА 7,5%.

В результате эксперимента установлено, что при инга-
ляционном поступлении инсектицида с 1% содержанием 
трансфлутрина уровень приемлемого риска отмечается при 
уровне экспозиции трансфлутрина в воздухе до 0,0272 мг/м3.  
При перкутанном поступлении репеллента ДЭТА 50% уро-
вень приемлемого риска отмечен при экспозиции менее  
1200 мг/кг в сутки. При перкутанном поступлении репеллен-
та ДЭТА 7,5% уровень приемлемого риска установлен при 
экспозиции до 250 мг/кг в сутки.

Сравнение фактической экспозиции воздействия репел-
лентов и инсектицидов в ходе апробирования методических 
подходов показало, что уровень риска здоровью при штат-
ном применении средств ниже допустимого и использова-
ние репеллентов или инсектицидов безопасно для здоровья.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Уровень экспозиции и соответствующие уровни риска,  
согласно заданным сценариям экспозиции
Exposure level and corresponding risk levels according to specified 
exposure scenarios

Уровень экспозиции 
Exposure level

Трансфлутрин 
Transfluthrin

ДЭТА 
DEET

50% 7,5%

0,0017 мг/м3 (mg/m3) 1.0 • 10–6 – –
0,0158 мг/м3 (mg/m3) 1.0 • 10–6 – –
0,0272 мг/м3 (mg/m3) 3.4 • 10–5 – –
0,0430 мг/м3 (mg/m3) 9.8 • 10–4 – –
450 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – 1.0 • 10–6 –
700 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – 1.8 • 10–5 –
950 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – 4.1 • 10–5 –
1200 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – 2.8 • 10–4 –
1450 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – 3.2 • 10–4 –
1700 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – 7.9 • 10–4 –
50 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – – 1.0 • 10–6

100 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – – 1.0 • 10–6

150 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – – 1.2 • 10–5

200 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – – 5.1 • 10–5

250 мг/кг/сутки (mg/kg/day) – – 6.3 • 10–4
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