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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ПРЕПАРАТОВ

Препараты группы производных карбаминовой кислоты широко 
применяются в сельском хозяйстве в качестве инсектицидов, 
фунгицидов, гербицидов, нематоцидов и бактерицидов* Они срав­
нительно малотоксичны для теплокровных животных и перспек­
тивны для борьбы с насекомыми и клещами, которые приобре­
тают устойчивость к хлор- и фосфорорганическим соединениям.

В настоящее время в сельскохозяйственном производстве стра­
ны применяют 24  карбаматных препарата: бетанал, гексатиурам, 
гептатиурам, карбатиок, карбин, купрозан, купрощш, мильтокс- 
специаль, поликарбацин, полимарцин, севин, тигам, тиллан, три- 
аллат, ТМТД, фентиурам, фентиурам-молибдат, хлор-МФК, цинеб, 
дарам, эдитон, эптам, ялан. Для борьбы с эктопаразитами жи­
вотных в ветеринарной практике применяют дикре^ил (производ­
ный карбаминовой кислоты).

Производные карбаминовой кислоты различаются по физико­
химическим свойствам, стойкости во внешней среде, механизму 
и характеру действия на организм животных.

Большинство пестицидов этой группы обладают малой и сред­
ней токсичностью и слабо выраженной кумуляцией* Однако име­
ются высокотоксичные соединения и препараты с резко выра­
женными кумуляти иными сво йствами.

Для пестицидов' (производных карбаминовой кислоты) харак­
терно поражение нервной и кроветворной систем, эндокринных 
органов животных. Некоторые из них оказывают аллергенное, 
бластомогенное, мутагенное и эмбриотоксическое действие.

По химическому строению карбаматные соединения подразде­
ляются на 4 группы; ариловые эфиры алкилкарбаминовьхх кис­
лот, алкиловые эфиры арилкарбаминовых кислот, эфиры тиокар- 
баминовых кислот и производные дитиокарбаминовых кислот.

1 Д .  К ариловым эфирам алкилкарбаминовых кислот относят­
ся: севин, пропоксур, дикрезил. Сюда же относятся такие пер­
спективные препараты зарубежных фи .1, как; асулам, баиол, ме-
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зурол, нектран, пиролен и др. Асу лам является гербицидом, ос­
тальные препараты -  активные инсектициды.

Препараты этой группы обладают антихолинэст©разной актив­
ностью, поражают эндокринные железы животных, нарушают окно- 
лителыю-посотановительиые процессы, обмен нуклеиновых кислот,

Севан (карбарил, карполнн, арилат, севинокс, трикарнам) -  
1 - jтф тял-N -могилкарбамдт -  белое кристаллическое вещество, 
растворимость в воде менее ОД%, растворяется в большинст­
во органических растворителей. Устойчив к действию света и 
повыше]той температуре. Относится к стойким препаратам, сох­
раняется в почве до одного года.

Выпускают в форме смачивающихся порошков, дустов, гразгул 
(5 0  и 85% ). Применяется как инсектоакариццд против вредите­
лей сельскохозяйственных культур, садов и леса. Рекомендован 
для обработки крупного рогатого скота против иксодовых кле­
щей. Л актирующих и беременных животных обрабатывать запре­
щается.

Токсичность сешша для сельскохозяйственных животных ко­
леблется в широких пределах. Наиболее чувствительны к нему 
лошади, Л Д 5о  около 50  мг/кг. ЛД50 для крупного рогатого 
окота составляет около 15 0  мг/кг, овец 2 2 5 , свиней 500 , 
KpojnTKOB 8 0 0 , кур около 2000 мг/кг. Специфической особен­
ностью токсического действия сейша является выраженное вли­
яние на регенеративную функцию.

Дикрезил. Технический препарат, содержащий 84% крезилкар- 
баматов {смесь 53% мета-, 25 пара- и 6% ортоизомеров), вьь 
пускается в виде 7-40%-ных концентратов эмульсии, смачиваю­
щихся порошков, дуста. Обладает выраженными инсектицидными 
и ахаригшднымн свойствами. По данным некоторых авторов эф­
фективен против иксодовых клещей. Среднетоксичен..

Проноксур (байгон? байер 3 9 0 0 7 , блаттенихс, унден)- 2 изо- 
пролоксифенил -  N -  метилкарбамат* Эффективен против мух, ко­
маров и других насекомых* а также против клещей, в том чио- 
до чесоточных. Выпускается в форме 50%-пого смачивающегося 
порошка, 20%-ного концентрата эмульсии* а также в виде д ус - 
то I \. С ре д] г стоке им ен,

1 ,2 . К. группе алкиловых эфиров арилкарбамшювых кислот от­
нос ят: бетангш, МФК, Харбин, хлор-ИФК, а также препараты за­
рубежных фирм -  ацилат и алкиур, Все они активные гербициды.

Механизм токсического Действия этих препаратов определяет­
ся образованием мет гемоглобин а, развитием анемии, изменением 
ju икопоэза, угнетением активности холинэстераз,

МФК (агермин, карбагран, профам) -  изопропил- N -фенилкар-



Go мат. Растворимость is воде до 1 0 0  мг/д. Растворяется is 
спирте, ацетоне, бензоле. Умеренно стоек -  в помпе сохраняется 
до двух месяцев. Выпускается в виде смачивающегося порошка 
или концентрата эмульсии. Применяется d качестве корневого 
гербицида в посевах моркови, свеклы, лука, хлопчатника и дру­
гих культур. Малотоксцчен. Остатки ИФК в  кормах нс допуска­
ются.

Хлор-11 ФК имеет сходную с ИФК характеристику, однако бо ­
лее токсичен.

Карбнн (барбан, хлоринат, карин) -  4 -х лор бутш г-2 -и л -N , М -  
хлррфен и л карбамат. Растворимость в воде 110 мг/я, растворя­
ется в органических растворителях. На растениях разлагается 
в течение 1 -1 ,5  мес. Выпускается в виде 12% -ного концентра­
та эмульсии. Применяется в качестве гербицида для борьбы с 
овсюгом в посевах зерновых культур. Среднетоксичен, 
для белых *мышей, крыс, кроликов 6 0 0 -8 2 0  мг/кг.

1 .3 , К эфирам тиокарбамшювой кислоты относят: триалллт,
тиллан, эптам и ялан. Эти гербициды легко проникают в рас­
тения. Механизм токсического действия тиокарбаматои полностью 
не изучен. Эксперименты показывают, что в токсикодштмикс 
определяющее значение имеют: угнетение в организме окисли­
тельно-восстановительных процессов, нарушение обмена нуклеи­
новых кислот, поражение желез внутренней секреции.

Три ал лат (днптал, авадекс БВ ) -  S -2 ,3 ,3 -три хлор н лли л- N т 
N -д и - (изопропил) тиок арба мат. Кристаллическое вещество свет­
ло-буро го цвета с неприятным запахом. Растворимость в воде 
4  мг/л, растворяется ворганических растворителях. Умеренно 
устойчив -  в почве разрушается в течение 4 -1 0  мес. Выпус- 
хается в виде концентрата эмульсии и гранул. Применяется в 
качестве гербицида против овсюга в посевах пшеницы, ячменя, 
льна, свеклы, гороха. Токсичность для разных видов животных 
различная: менее чувствительны к нему куры (Л Д502З86 м г/кг), 

более чувствительны кролики (Л Д50 5 0 0  м г/кг) и овцы (ЛДд q q  
6 0 0  м г/к г). Обладает слабо выраженным эмбрнотоксическим дей­
ствием, кумулятивные свойства выражены слабо (Кк 10).

Эптам -  (Э П ТК , эп там -б-Е , эптам 5 -Г ) S -э ти л - N ,N  -ди 
(-н-пропил) тиокарбамат. Прозрачная жидкость с неприятным за­
пахом, плохо растворяется в веде, смешивается с органически­
ми растворителями. Умеренно стойкое вещество -  в почве сох­
раняется около 3 мес. Выпускается в форме концентрата эмуль­
сии и в виде гранул. Применяется в качестве предвсходового
гербицида в посевах люцерны, фасоли, свеклы, моркови, капус­
ты, картофеля, льна и других культур. Относится к препаратам



средней токсичности со значительными колебаниями видовой чув­
ствительности. Обладает ела боны раженны м эмбриотокснческим де*Р- 
етшюм.

1 А .  Г^юизгюдные дитиокарбаминовой кислоты представляют 
большую группу пестицидов, которые применяют в качестве фун­
гициде в> Сюда относят: карбатиоп, цирам, цинеб, ТМ ТД , поли- 
карбашш, а также комбинированные препараты, содержащие ди- 
тпокарбаматы (купроцин-1, купрозан, мильтокс-специоль, гекса- 
тиурам, гомтмтиурам, тагам, полимарцкн, фонтиурам, феитиурам- 
молибдат). По токсичности для разных видов животных произ­
водимо ди т пока рб амиловой кислоты могут быть отнесены к раз­
личным группам гигиенической классификации. Многие из них в 
организме животных подвергаются деструкции с образованием 
более токсичных продуктов (сероуглерод, сероводород, диметила­
мпа, метилгновоциаиат и др .). У препаратов (ТМ ТД , ццрам) в 
значительной мере выражены кумулятивные свойства. Они обла­
дают эмбрио- и гошщотокснческимн, тератогенными, бластом о- 
генными и мутагенными свойствами. Наиболее выражены эти 
свойства у манеба (применение в СССР запрещено), аирам а и 
ТМ ТД  (прцмепозше строго регламентируется). При длительном 
поступлении в организм животных дитиокарбаматы могут въще- 
яяться с молоком, пак ап ли гнаться в органах.

Тгтрамр'гилтиурамдисульфу'д (Т М Т Д ) (тиурам, арозан, тирам, 
терзан, тотратион АД  Кристаллическое вещество белого или 
кре.мового цвета, не растворяется в воде, но хорошо раствори­
мо в органических растворителях. Устойчив к действию окисли­
телей и высоких температур. Во внешней среде сохраняется око­
ло одного года. Выпускается в виде 50-80% -ны х смачиваю­
щихся порошков, а также в комбинациях с другими препарата­
ми. Применяется как протравитель семян зерновых, зернобобо­
вых, технических, оиощзсых культур, лекарственных и цветочных 
растений. Среднетоксичен для большинства видов животных. 
ДД^О для кроликов 2 1 0 -2 5 0  мг/хг, овец 22 б , свиней око- 
ло 5 0 0  мг/кг. При о даю крат ном скармливании животным Л-4 кг 
концентрированных кормов, приготовленных из протравленного 
зерна, ГГМТД выделяется о молоком коров до 15  дней* В ор­
ганах и тканях свиной и овец он обнаруживается в течение 
1 5 -2 0  дин й после однократного скармливания протравленного 
зерна. Обладает выраженной гонадотролкостью и эмбриотоксич- 
ностью. При скармливании свиньям в период беременности ком- 
бикорма, содержащего 1/20 часть протрав ленного зерна, отход 
молодняка достигает 80%. У кур резко снижается яйце! юс кость 
до полного прекращения яйцекладки. У  самцов сельскохозяйст­
венных животных обнаружены явления некро- и тератоспермии. 
Молодняк от родителей, подучавших ТМ ТД  в малых дозах,, от-



стает в росте и развитии. Длительное храпение в холодильнике 
мяса, содержащего остатки ТМТД и кулинарная обработка про­
дуктов не устраняют ТМТД.

Цииеб (аспор, дитан, нопозир, ппрзет, цимикс) -  этилен-1,2 -  
-бис-дитиокарбамат шшка. Белые или слегка желтоватые крис­
таллы с неприятным запахом. В воде не растворяется. Плохо 
растворяется в органических растворителях. Под действием теп­
ла и влаги быстро разрушается. Длительное хранение в плохо 
проветриваемом помещении может привести к взрыву. Выпуска­
ется в форме смачивающегося порошка. Применяется в качест­
ве фунгицида для обработок овощных, зерновых, технических, бах­
чевых и плодовых культур, виноградников и табака. Малотокси­
чен. Овцы переносят препарат при введении его внутрь до 
5000 мг/кг, а лабораторные животные до 1 6 0 0 0  мг/кг. Опас­
ность шшеба для животных состоит в избирательном г-мбрноток- 
сическом действии, которое проявляется у свиней массовым 
мертворожденном приплода, а у кур -  отставанием молодняка в 
росте и развитии.

2. ПУТИ ПОСТУПЛЕНИЯ КАРБАМАТНЫХ ПЕСТИЦИДОВ 
В ОРГАНИЗМ И УСЛОВИЯ, ПРИВОДЯЩИЕ К ОТРАВЛЕНИЮ 

СЕЛЬСКОХОЗЯ ЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫX

Ядовитые вещества, как правило, попадают в организм жи­
вотных с кормом и водой. Реже от* проникают через органы 
дыхания и кожный покров.

Основная причина, приводятая к отравлению животных -  не­
правильное и бесконтрольное применение пестицидов, с наруша­
ющем существующих инструкций и наставлений.

Животные отравляются карбаматами при следующих обстоя­
тельствах: неправильное хранение и перевозка пестицидов (яды 
или протравленное зерно хранят водном складе с кормами, для 
перевозки пестицидов и кормов используют одни и те же транс­
портные средства, животные имеют свободный доступ к складам 
пестицидов или местам приготовления растворов и заправки оп­
рыскивающей аппаратуры);

отсутствие своевременной информации животноводов о пред­
стоящих химических обработках сельскохозяйственных угодий;

скармливание животным протравленного ТМ ТД посевного зер­
на, зеленой массы, полученной на обработанных карбаматами 
участках или выпас на них животнхчх, несоблюдение установлен­
ных "сроков ожидания" пастьбы после обработки препаратами,
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отсутствие контроля загрязненности кормов пестицидами, несоб­
людение установленных ДОК пестицидов в кормах;

промывание опрыскивающей аппаратуры производится в водое­
мах., предназначенных для поения животных, разведения рыб и 
юпоилапоющей птицы, использование тары из-под пестицидов для 
перевозки хранения воды, отсутствие контроля за качеством во­
ды, несоблюденно установленных Г1ДК пестицидов вводе;

нарушение соответствующих инструкций и наставлений при об­
работках животных карбаматными пестицидами.

3. НАКОПЛЕНИИ КАРБАМАТОВ В ТКАНЯХ 
И СРОКИ НЫИЕДЕННЯ их ИЗ ОРГАНИЗМА животных

З Д . Большинство карбаматных пестицидов относятся к ела - 
(окумулятпвшдм соединениям и быстро выводятся из организма. 
Исключение составляют ТМТД, цирам и изопропилфенилкарбамат 
(ИФК), обладающие выраженными кумулятивными свойствами.

При остром отравлении животных севином его остатки пол­
ю с  шло выводятся из организма кроликов через 4  суток, овец 
i крупного рогатого скота в темы то 15л свиней через 30 с у — 
ток. У би в а ть  на мясо после острого отравления разрешается 
\ риликов через 10  суток, овец и крупный рогатый скот -  20 , 
i пилой -  35 суток.

Выведение севина с молоком после острого отравления про­
должается но Солее 7 суток.

При обработках кожных покровов коров сештом и дикрези- 
j ом в концентрациях 0 ,8- 1%  его остатки выделяются с моло­
дом в течение 2 -3  суток. Поэтому обработка этими препара­
тами лактирующих коров запрещена.

При остром отравлении животных ТМТД (в том числе при 
с карм ли ванн!! протравленного зерна), его обнаруживают в орга­
низм t; кроликов в течение 15  суток, у кур до 18 , овец и 
крупного рогатого скота до 20  (выделение с молоком до 15
суток), свиней до 30 суток. Убивать животных на мясо после 
с травлений разрешается (со дня обнаружения симптомов инток­
сикации) J кроликов -  через 20  суток, кур - 2 5  (такие же сро­
ки начала реализации яиц) , овец и крупный рогатый скот -  
30, свиной -  40  суток. Молоко от коров, перенесших отрав- 
лен, е ТАVIД, разрешается употреблять в пищу через 30 суток 
с мо мeiгг a iштокеика дни.

Пил об выделяется из организма животных в течение 1 0 -2 0  
i уток. Поэтому убой животных разрешается проводить через 25
с y i UK.

3 .2+ Другие пестициды -  производные карбаминовой кислоты



выводятся из организма в течение 7 -8  суток и убивать жи­
вотных на мясо разрешается через 10-12 суток.

3.3 . Максимальные количества карбаматных пестицидов на­
капливаются в печени, почках, легких, кишечнике, мозге, гени­
талиях, эндокринных железах, которые при убое животных, пе­
ренесших отравления карбаматами, бракуются.

4. ДОПУСТИМЫЕ ОСТАТОЧНЫЕ КОЛИЧЕСТВА (ДОК) 
КАРБАМАТОВ В КОРМАХ И ПРОДУКТАХ ЖИВОТНОВОДСТВА

4 Д . Молоко, мясо и другие продукты животноводства, содер­
жащие остатки карбаматных пестицидов, для питания не исполь­
зуются*

4*2 . Лабораторное определение карбаматных пестицидов про­
водят по официальным методам (приложения 2-8).

При определении остатков карбаматных пестицидов, не упо­
мянутых в приложениях 2-8, используют методы, изложенные в 
книге "Методы определения микроксличеств пестицидов в про­
дуктах питания, кормах и объектах внешней среды" (М*, "Колос" 
1 9 7 7 ).

4 .3 , Для обеспечения получения продуктов животноводства, 
свободных от остатков пестицидов, необходимо соблюдать рег­
ламенты применения пестицидов в растениеводстве.

Не допускаются остатки в кормах следующих препаратов: 
ТМТД, гексатиурама, гептатиурама, тигама, фшггиурама, фенти- 
урам-молибдата, цинеба, цирама. Кроме того, в кормах для 
племенных, лактирующих животных и яйценоской птицы ке до­
пускаются остатки хлор-ИФК и севина.

В кормах для откормочных животных допускают содержа- 
ше остатков севина не более 1,0 мг/кг.

Корма, содержащие допустимые остаточные количества кар­
баматных пестицидов, следует заменять для продуктивных жи­
вотных каждые 2 -3  недели на корма, не содержащие остатков 
пестицидов. Для откормочных животных скармливание кормов, 
содержащих ДОК карбаматов, необходимо прекращать не позднее 
чем за 30 суток до убоя.

5, ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНАЯ ЭКСПЕРТИЗА МЯСА
ЖИВОТНЫХ, ВЫНУЖДЕННО УБИТЫХ ПРИ ОТРАВЛЕНИИ

КАРБАМАТАМИ

5.1 # При обнаружении в мышечной ткани и паренхиматозных 
органах остатков карбаматных пестицидов туша вместе с внут­
ренними органами подлежит технической утилизации.

5 ,2 . Мясо животных, вынужденно убитых при отравлении кар­



баматами, если в нем не обнаружены остатки пестицидов, ис­
пользую т согласно пунктам G8, 1.16, 1 2 0 , предусмотренным в 
''Правилах ветеринарного осмотра убойных животных и ветери- 
нлрпо-санитарной экспертизы мяса и мясных продуктов^, утвер­
жденных ГУВ МСХ С С С Р  (1 9 6 0  г . )

6* ДИАГН О СТИ КА О ТРАВ Л Е Н И Я  ЖИВОТНЫХ 
К А РБ А М А ТА М И

6 .1 . Диагноз при отравлении животных карбаматными пести­
цидами ставится с учетом  анамнестических данных, клинической 
картины, патологоанатомических изменений (приложение 1 ) ,  ха­
рактера течения заболевания и результатов химико-токсикологи­
ческого анализа кормов, воды и патологического материала с 
обязательным исключением инфекционных болезней.

6 .2 . При подозрении на отравление животных необходимо сроч­
но направить в ветеринарную лабораторию патологический м ате­
риал, пробы кормов и воды с сопроводительными документами 
согласно пунктам 9 9 , 10 0 , 1 0 2 , 1 0 3 , 1 0 5 , 1 2 5 -1 3 9 ,  1 4 1
"Правил взятия патологического материала, крови, кормов и пе­
ресылки их для лабораторных исследований1', утвержденных ГУВ  
МСХ С С СР (1 9  7 J г , ) .

6 .3 . Лабораторное определение карбаматных пестицидов в кор- 
Mfix и патологическом материале проводят методами, приведен­
ными в приложениях 2- 8.

(3.4. При диагностике хронических отравлеш й особое внима­
ние обращают на воспроизводительную функцию животных (б о ль ­
ное количество яловых самок, мертворожденное потомство, урод­
ства, рождение нежизнеспособного молодняка, в птицеводстве -  
яйца без скорлупы, прекращение яйцекладки, ухудшение инкуба­
ционных качеств яиц ).

7. ЛЕЧЕНИЕ О ТРАВ ЛЕН И Й

7 .1 . Специфическое лечение животных при отравлении карба- 
лвтиыми пестицидами не разработано.

При отравлении севином животным подкожно вводят сульфат 
<пропшш в дозах; лошадям 0 ,0 2 - 0 ,0 8  г, крупному рогатому ско- 
■у и , 0 1 -0 ,0 0 , овцам и свиньям 0 ,0 0 5 - 0 ,0 5  г  на голову в со­

четании с подкожным введением бензогексоиия в дозе 1-  
!> мг/кг.

При отравлении Т М Т Д  внутривенно вводят аскорбиновую кис- 
лоту в дозах; лошадям и крупному рогатому скоту 0, 5 - 1 ,5  г, 
мешчм животным 0,02-0,1 г  на голову; подкожно вводят пи- 
ридоксии (витамин 0о ) -  1 м г/кг.



7.3 , Симптоматическое лечение (промывание хсслудка и т .п .), 
как при других отравлениях.

8. МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПРОФИЛАКТИКЕ ОТРАВЛЕНИЯ 
ЖИВОТНЫХ КАРБАМАТНЫМИ ПЕСТИЦИДАМИ 

И ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ИМИ ПРОДУКТОВ 
ЖИВОТНОВОДСТВА

8.1 . В совхозах и колхозах необходимо строго соблюдать ин­
струкции, методические указания и правила хранения, транспор­
тировки и применения пестицидов в сельскохозяйственном произ­
водстве.

Категорически запрещается скармливать протравленные семе­
на сельскохозяйственным животным, сдавать такие семена на 
комбикормовые заводы и хлебоприемные пункты. Протравленные 
семена хранят согласно правилам хранения пестицидов и исполь­
зуют только для посевных целей. В случае потери всхожести 
протравленные семена должны быть уничтожены.

Не допускается хранение кормов в помещениях, где находят­
ся протравленные семена и пестициды, а также использование 
тары и транспорта, загрязненных пестицидами, для перевозки 
кормов.

Склады пестицидов, места приготовления рабочих растворов, 
а также обработанные пестицидами участки должны быть надеж­
но ограждены от доступа животных.

Запрещается промывать опрыскивающую аппаратуру с пести­
цидами в водоемах, используемых для водопоя животных, разве­
дения водоплавающей птицы и рыбы. Места для работы с пес­
тицидами должны подб1фаться таким образом, чтобы не было 
стока в указанные водоемы.

8 .2 . Ветеринарные специалисты обязаны знать, какие пести­
циды применяются в хозяйствах, а также систематически осу­
ществлять контроль за соблюдением правил хранения и исполь­
зования кормов, полученных с обработанных пестицидами участ­
ков, чтобы не допустить скармливания животным фуража, заг­
рязненного карбаматными пестицидами.

8 .3 . Запрещается убирать на корм животным культуры, об­
работанные карбаматными пестицидами, ранее установленных 
сроков.

8 .4 . Ветеринарные специалисты ветеринарных учреждений,кол­
хозов и совхозов обязаны систематически направлять в лабора­
тории пробы кормов для анализа на обнаружение остатков пес­
тицидов. В случае выявления остатков карбаматов в кормах не­
обходимо руководствоваться пунктом 4 настоящих методических 
указаний.
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8 .5 . Убой животных и реализация продуктов животноводства
при возникновении отравления животных карбаматными пестици­
дами разрешается в сроки, указанные в пункте 3 методических 
указаний.

8.6. Ветеринарные обработки животных и животноводческих 
помещений карбаматными пестицидами (севин, дикрезил, пропок- 
сур и др.) должны проводиться под непосредственным руковод­
ством ветеринарного врача хозяйства или ветеринарного учреж­
ден шя в строгом  соответствии с действующими наставлениями и 
инструкциями.

8 .7 . Ветеринарные специалисты обязаны вести систематичес­
кую разъяснительную работу по профилактике отравлений пести­
цидами среды населения и работников животноводства.

U



П р и л о ж е н и е  1

КЛИНИЧЕСКАЯ КАРТИНА И ПАТОЛОГОАНАТОМИЧЕСКИЕ 
ИЗМЕНЕНИЯ ПРИ ОТРАВЛЕНИИ ЖИВОТНЫХ 

КАРБАМАТАМИ

Большинство карбаматных пестицидов относят к категории 
малотоксичных (Л Д50 1000,0 мг/кг), а ссвин, карбатион, бе- 
танал, ТМТД, клан, эдитон, купрозан, пропоксур и дикрезил -  
среднетоксичные (ЛД50 2 0 0 -1 0 0 0 ,0  мг/кг). При остром отрав™ 
лении севином, пропоксуром, дикрезилом уже через несколько 
минут у животных отмечается одышка, гиперсаливация, тремор 
вначале отдельных групп мышц, а затем и всего тела. Тремор 
сменяется приступами клонико-тонических судорог, появляются 
признаки отека легких (хрипы, сикюшность слизистых оболо­
чек). Смерть наступает через 1 -3  ч от асфиксии. Сердце про­
должает сокращаться 1 ,5 -2  мин после остановки дыхания, Ес­
ли асфиксия не достигает критического развития, то через 6-  
7 ч состояние животных начинает улучшаться, через 1 0 -1 6  ч 
постанавливается координация движений, через 2 -3  суток на­
ступает выздоровление.

Клиническая картина отравления животных. тиокарбаматами 
характеризуется слюнотечением, потливостью, учащением дыха­
ния, тремором, нарушением координации движений. Эти признаки 
появляются через 3 -7  ч после введения препаратов. Смерть на­
ступает через 2-10 суток.

Характерным отличием острого отравления дитиокарбаматами 
(ТМ ТД , карбатион, купрозан) является медленное развитие пн- 
■’хжсикашш, У животных наблюдается угнетение, малоподвиж­
ность, диарея, атаксия, гипотермия, резко ослабляется сердеч­
ная деятельность. Животные погибают в состоянии глубокой ко­
мы. При благоприятном течении выздоровление наступает на 
7 -1 0 -й  день. За этот период животные теряют в весе до 30%,

Хроническое отравление протекает ссимптомно, но имеет 
последствие -  необратимое гонадотоксическое и эмбриотоксичео-
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кое действие. Иод влиянием ежедневного поступлений малых доз 
севнна, цинеба, ТМ ТД, цнрама, манеба и других карбаматов рез­
ко снижается оплодотворяющая способность самцов, подвижность 
и переживаемость сперматозоидов, У самок нарушается астраль­
ный цикл. Развивающиеся гшоды погибают, снижается плодови­
тость самок, увеличивается количество мертворожденного при- 
шода, а потомство, родившееся живым, оказывается нежизнеспо­
собны!,!.

В результате хронического действия карбаматов изменяется 
иммунобиологическая реактивность организма (снижается сопро­
тивляемость к возбудителям болезней). Некоторые карбаматы 
( цирам) являются бластомогенами.

При патологоанатомическом вскрытии трупов животных, пав­
ших от отравления различными карбаматами, обнаруживается в 
основном сходная картина более или менее выраженных гемоди­
намических расстройств, различные виды дистрофии, очаги некро­
за и некробиоза в печени, почках, мышце сердца, головном и 
сшшном мозге. При отравлении совином гистохимическим мето­
дом отмечается резкое снижение количества Гликогена в пече­
шь

При отравлении ТМ ТД животные* как правило, истощены,
П р и л о ж е н и е  2

МЕТОД ЭКСПРЕССНОГО ОБНАРУЖЕНИЯ СЕВИНА 
В ТКАНЯХ ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

Приндип метода. Экспрессный метод обнаружения севнна оо~ 
го ван на извлечении его из тканей животных ацетоном, омыло* 
ши едким натром до 1-нафтола и сочетании последнего с im~ 

радназобензосульфокисиотой с образованием розово-красного ок­
рашивания.

Чувствительность метода 1 мг севнна а 1 кг исследуемой
' чкать

Реактивы,, растворы и посуда.
Ацетон (по ТОСТ 2 6 0 3 -6 3 ).
Сульфанилоьая кислота (по ГОСТ' 5821 -6 9 ) ,
Натрий углекислый (по ГОСТ 8 3 -0 3 ),  5%-ный раствор.
Натрий азотнокислый (по ГОСТ 4 1 9 7 -0 6 ).
Соляная кислота (по ГОС!' 3 1 1 8 -6 7 ),  20%-ный раствор.
Этиловый спирт (гю Т У  ИРЕ А 2 0 -6 6 ).
Натрий гидроокись (по ГОСТ 4 3 2 8 -6 6 ),  5%-ный раствор.
Фильтровальная бумага.
Стеклянный пульверизатор.
Банки с притертыми крышками.
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Приготовление парадиазобензосульфокислоты. 4 г сульфлнило- 
вой'"kud/lOTbi растворяютГ' вv " раствора углекисло­
го натрия и прибавляют 2 г нитрита натрия. Раствор охлажда­
ют льдом и в него медленно (по каплям) вливают 20 мл 20%- 
ной соляной кислоты, охлажденной льдом. Выпавший осадок от­
мывают ъ- иловым спиртом и сушат фильтровальной бумагой.

Для работы готовят 0,5%-кый раствор парадиазобекзосуать- 
фокислоты в 5%-ном растворе едкого натра. Раствор пригоден 
в течение суток.

Определение. 10 г ткани тщательно измельчают и заливают 
20 мл ацетона в стеклянном сосуде с притертой пробкой. Пос­
ле тщательноIX) перемешивания раствор оставляют стоять на 
1-2 ч при температуре плюс 4°С. Затем содержимое фильтру­
ют, фильтрат упаривают воздухом до объема 0 ,5-1  мл.

На полоску фильтровальной бумаги наносят 0 ,05-0 ,1  мл кон­
центрированного экстракта так, чтобы диаметр пт .а не превы­
шал 1 см.

Полоску бумаги подсушивают на воздухе, а затем обрабаты­
вают с помощью пульверизатора 0,5%-ным раствором парадиазо- 
бензосульфокислоты в 5%-ном растворе едкого натра. При на­
личии в органе или ткани животного севина пятно окрашивает­
ся в розовато-красный цвет.

Пр ил ожен ие  3

КОЛОРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕВИНА
И 1-НАФТОЛА В ТКАНЯХ ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ

И МОЧЕ

Принцип ̂ метода.
а) Метод определения севина основан на экстрагировании се­

вина и его метаболита 1-нафтола из патологического материа­
ла (органы животных, содержимое желудка и т.д.) бензолом или 
хлороформом, упаривании последнего воздухом, переводом сухо­
го остатка в этиловый спирт, в котором севин, гидрализован- 
ный щелочью до 1-нафтола, соединяется с даазобензосудьфокио- 
лютой с образованием изокраски красного цвета. Интенсивность 
окраски в пределах 0,2-20 мкг в 1 мл колориметрируемой ре­
акционной смеси подчиняется закону Лемберта-Бера.

б) Метод определения севина в моче основан на очистке ее 
с помощью уксуснокислого свинца и последующей экстракции 
препарата из фильтрата и-гексаном.

Определение севина и продукта его метаболизма 1-нафтола
производится в спиртовой среде путем реакции соединения его 
с диазотированкым диметилнп-фешглендиамином.
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Чувствительность метода ОД 5 -0 ,2 0  мг/л или 3 мкг севина 
i\ анализируемой пробе.

Реактивы и оборудование.
Пензой (по ГОСТ 5 9 5 5 -6 8 ).
Хлороформ (по ГОСТ 3 1 6 0 -51).
Сульфпннловая кислота (по ГОСТ 5 8 2 1 -6 9 ).
Соляная кислота (по ГОСТ 3 1 1 8 -6 7 ), 20%-ный раствор. 
Натрий углекислый (по ГОСТ 8 3 -6 3 ), 5%-ный раствор. 
Натрий гидроокись (по ГОСТ 4 3 2 8 -6 6 ), 10%-ный раствор. 
Этиловый спирт (по ТУ  ИРЕА 2 0 -6 6 ). 
н-Гексан (по М РТУ 6 -0 9 -2 9 3 7 -6 6 ),
Свинец уксуснокислый средний 3-водный (по ГОСТ 1 0 2 7 -  

67) ,  20%-ный раствор на дистиллированной воде или 20%-ный
раствор основного уксуснокислого свинца (по М РТУ 6-09-6388- 
6 9 ) па 10%-ной уксусной кислоте.

Кислота уксусная (по ГОСТ 6 1 -6 9 ).
Натрий сернокислый безводный (по ГОСТ 4166-66).
Глицерин (по ГОСТ 6 2 5 9 -5 2 ), 10%-ный раствор на этило- 

еом спирте.
К алия гидроокись ( по ГОСТ 4 2 0 3 -6 5 ),
Натрий азотнокислый (по ГОСТ 4 1 9 7 -6 6 ), 
Циметил-п-фенилендиамин1 сернокислый (по ТУ  7 9 1 1 -9 1 0 -  

63) ,  0,05%-ный раствор в 1 н. соляной кислоте, раствор со­
храняется в холодильнике 2 -3  дня при 0 -5 °С .

Фотоэлектроколориметр (ФЭК-М или ФЭК-56 и т.п .), 
Выпаривателькые чашки.
Химическая посуда £ разная).
Приготовление дказотированной сульфаниловой кислоты. Навео- 

ку 4 г сульфаниловой кислоты растворяют в 60 мл 5%-ного 
раствора углекислого натрия и прибавляют 2 г  нитрита натрия. 
Затем смесь охлаждают на льду и в раствор медленно (по кап­
лям) вливают 20 мл 20%-ной соляной кислоты, охлажденной 
льдом. Выпавший осадок отфильтровывают, отмывают на фильт­
ра 5 0 -1 0 0  мл этилового спирта и высушивают при комнатной 
температуре на фильтровальной бумаге до воздушно-сухого со- 
с гояния.

Перед постановкой реакции готовится 0*5%-шлй раствор див- 
з эбензосульфокислоты в 10%-ном растворе едкого натра. Реак­
тив пригоден в течение одного дня.

Ход определения,
а) Определение севина в тканях животных.
Навеску ткани 10 г измельчают, помещают в банку с притер­

той пробкой, заливают 10 мл бензола или хлороформа, переме**



шивают стеклянной палочкой и ставят в холодильник (4 °С ) для 
экстракции не менее чем на 12 ч. После этого бензол или .хло­
роформ сливают в фарфоровые чашки и в исследуемый материал 
снова добавляют 10 мл бензола или хлороформа и экстракцию по­
вторяют в течение 3 -4  ч, Затем экстракты объединяют и испа­
ряют досуха воздухом.

Сухой остаток растворяют в 2 -3  мл этилового спирта и сли­
вают в пробирку, после этого фарфоровую чашку дополнительно 
ополаскивают несколько раз небольшими порциями спирта с та­
ким расчетом, чтобы общее количество спирта для растворения 
остатка составляло 10 мл.

К спиртовому раствору исследуемого материала добавляют 
0 ,05  мл 0,5%-ной диазобензосульфокнслоты в 10%-ном растворе 
едкого натра. Пробирку встряхивают, содержимое фильтруют че­
рез бумажный фильтр и оставляют в штативе. Через 30 мин 
пробы колориметрируют на фотозлектроколориметре в кюветах с 
расстоянием между рабочими гранями 5 мм при длине волны 
490  нм (зеленый светофильтр). В качестве контрольной жид­
кости используют этиловый спирт.

Расчет суммарного количества севина и 1 -нафтола проводит­
ся по калибровочному графику. Строят его следующим образом: 
готовят стандартные растворы севина в этиловом спирте с кон­
центрацией О Д - 20  мкг/мл объемом по 10 мл каждый. В стан­
дартные растворы добавляют 0 ,05  мл 0,5%-ной диазобензосуль- 
фокиелоты в 10%-ном растворе едкого натра и через 30 мин 
колориметрируют в кюветах с расстоянием рабочих граней 5 мм 
при длине во хилы 490  нм.

Для кошцюпя используют этиловый спирт. На каждую кон­
центрацию делают не менее трех измерений. Значения оптичес­
кой плотности откладывают на оси X, концентрации на оси У 
Поскольку для определения севина и 1 -нафтола всегда берется 
10 г ткани, а для колориметрии 10 мл спиртового экстракта, 
значения мкг/мп по графику соответствуют значениям милли­
грамм се шиш и нафтола на 1 кг ткани. Это исключает допол­
нительные пересчеты*

б) Определение севина в моче.
Кислую мочу разводят 0 ,25  н, уксусной кислотой в соотно­

шении 1;1. Щелочную мочу разводят 0 ,5  н. уксусной кислотой 
(1?1 или 1 :2 ) до кислой реакции. Для очистки от балластных 
веществ к разведенной моче прибавляют раствор уксуснокислого 
свинца из расчета 1 мл 20%-ного раствора на каждые 10 мл 
разведенной мочи. После этого мочу фильтруют через бумажный 
фильтр. 2,2 мл фильтрата при этом будут соответствовать 1 мл 
неразьеденной мочи, взятой для исследований. * у



Фильтрат в количестве j эквивалентном 10 или 20 мл нераз­
веданной мочи, переносят в делительную воронку емкостью 100-  
250 мл и трижды экстрагируют н-гексаном, используя каж­

дый раз 2 0 -3 0  мл экстрагента. Экстракты объединяют и осу­
шают путем добавления 1-2 г  безводного сернокислого натрия. 
После этого н-гексановый экстракт сливают в выпаривательную 
чашку, а оставшийся осадок дважды промывают н-гексаном, ко­
торый сливают в ту же чашку.

Выпаривание экстрагента (я-гексана) производят теплым воз­
духом. Когда в чашке остается 5 -1 0  мл экстракта, добавляют 
0,2 мл 10%-чюго раствора глидерина в этиловом спирте.Остав- 
щийся н-гексан осторожно выпаривают, продувая над чашкой сла­
бую струю теплого воздуха. После выпаривания н-гексана в 
чашку добавляют 3 мл 60%-ного этилового спирта и перекосят 
раствор в колориметрическую пробирку. Чашку второй раз про­
мывают 2 мл 60%-ного этилового спирта и сливают его в ту 
же колориметртескуто пробирку. К раствору в колориметричес­
ких пробирках (смыв 5 мл 60%-ного этилового спирта) добав­
ляют по 1 мл раствора едкого калия и охлаждают пробы до 0-  
-5 °С , К охлажденному раствору в каждую пробирку добавляют 
1 мл диазореактива*

Диазореактив готовится перед употреблением путем смешива­
ния предварительно охлажденных до 0 -5 °С  растворов -  0,05%- 
ного раствора диметил-п~фенилендиамина сернокислого в 1 и. со­
ляной кислоте и 2%-ного раствора нитрита натрия (Ю :1).

Через 3 -5  мин после добавления диазореактива в каждую 
пробирку добавляют еще 5,0 мл 60%-ного этилового спирта и 
пробы помещают в холодильник на 3 0 -60  мин при 0 -5 °С . Коло- 
рнметрирование проводят, используя в качестве контроля 60%~ 
иый этиловый спирт, едкий калий и диазореактив в тех же соот­
ношениях и в той же последовательности, что и в опытных про­
бах (но без севина) при синем светофад* *ре, в кюветах с ра­
бочей длиной 20 мм. Окраска устойчива в течение 6-8 ч (спе­
цифическая окраска -  малиновая).

Количественное определение препарата в пробах производит­
ся по калибровочному графику, выведенному с внесением стан­
дартных количеств севина в мочу и последующего анализа ее 
по описанной методике. Предварительно готовится стандартный 
1>аствор севина с содержанием 100 мкг препарата в 1 мл спи- 
[гга. Из стандартного раствора в пробы мочи (1 0 -2 0  мл) вно­
сят соответственно 2, 3, 5, 10, 20 в 30 мкг севина. Пробы 
анализируются по описанной выше схеме. Реакцию ставят 3 ра­
са. Стандартный раствор препарата для этих целей готовят
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каждый раз отдельно* Полученные данные обобщают и по сред­
ним величинам строят калибровочный график. Перерасчет содер­
жания севина в мг на 1 л мочи проводят по формуле

С
где X -  содержание препарата в 1 л мочи, мг; А -  содержание 
препарата в пробе, мкг; С -  количество мочи, взятой для ана­
лиза, мл*

Приложение  4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕВИНА В МОЛОКЕ 

МЕТОДОМ ГАЗОЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ 

С ДЕТЕКТОРОМ ПО ЗАХВАТУ ЭЛЕКТРОНОВ

Принцип метода , Метод основан на определении севина в 
молоке путем гидролиза очищенного от примесей экстракта с по­
следующим бромировшшем 1-нафтола и гаэохроматографического 
определения с детектором по захвату электронов. Чувствитель­
ность метода -  0,02 мг/кг. Процент определения — 75-95.

Реактивы и р< i створы.
н-гексан (по МРТУ 6 -0 9 -2 9 3 7 -0 6 ), х.чм перегнанный.
Ацетон (по ГОСТ 2 6 0 3 -6 3 ), х.ч., перегнанный.
Хлороформ (по ГОСТ 31 60 -51 ), х.ч., перегнанный.
Бензол (по ГОСТ 59 55 -68 ), х.ч,, перегнанный,
Диметилформамид (ио Т У -7 1 -1 1 -69 ), насыщенный водой (3 ;

:1).
Натрий сернокислый (по ГОСТ 4 1 6 6 -6 6 ), ч.д.а,, безводный.
Натрий хлористый (по ГОСТ 42 33 -66 ), х.ч., насыщенный ра~ 

створ.
Калия оксалат (по ГОСТ 5 8 68 -68 ), х.ч., 5%-ный водный 

раствор.
Кислота уксусная (по ГОСТ 6 1 -6 9 ), х.ч., ледяная.
Серная кислота (но ГОСТ 4 2 0 4 -6 6 ), х.ч.
Йод кристаллический (по ГОСТ 4 1 5 9 -6 4 ),
Бром жидкий (по ГОСТ 4 1.09-64), 5%-ный раствор в уксу­

сной кислоте, насыщенный кристаллами йода.
Стандартные растворы с содержанием севина по 25 мкг/мл 

и 5 мкг/мл в ацезчже.
Приборы и посуда.
Микрошлриц на 5ДО мкд.
Стекловата.
Колбы мерные на JLOO мд.
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Колбы кругло донные со шлифом емкостью 100 и 250*300 мя. 
Цилиндры мерные на 100 и 50 мл.
Воронки делительные на 35 0 -4 00  мл.
Воронки химические.
Пробирки термостойкие.
Держатель для пробирок.
Пипетки на 1,2,5 мл.
Баня масляная с контактным термометром на 100°С* 
Ротационный испаритель.
Хроматографическая колонка длиной 1,5  м, диаметром Змм, 
Газожидкостной хроматограф с детектором по захвату 

ролов.
Ход определения,
25 мл молока помещают в делительную воронку на 250*- 

300 мл, приливают 5 мл оксалата калия и 5 мл насыщенного 
раствора натрия хлористого, перемешивают, приливают 100 мл 
ацетона, энергично встряхивают в течение 1-2 мин, затем до­
бавляют 100 мл хлороформа и вновь встряхивают 2 -3  ми?*# Ос­
тавляют воронку в покое до полного разделения фаз (5  
'Шжний слой раствора сливают в круг лодонкую колбу на 25 0  %ш 
i выпаривают досуха на ротационном испарителе при температур 
эе водяной бани 4 5 -5 0 °С . К сухому остатку приливают 5 мл 
диметилформамида, насыщенного водой (3 :1 } ,  охлаждают под 
струей холодной воды и фильтруют через слой, состоящий щ Б -  
7 г безводного сульфата натри;’ в делительную воронку на 
2 5 0 *3 0 0  мл. Промывают колбу и сульфат натрия 15 мл того же 
диметилформамида порциями по 5 мл, приливают 60  мл дистил­
лированной воды, 5 мл насыщенного раствора хлористого нат- 
рия и 75 мл бензола. Встряхивают 1 -3  мин. Нижний слой от- 
/ еляют, а верхний бензольный слой дважды промывают дистил­
лированной водой по 50 мл» Затем бенз' ^ную фракцию высу­
шивают, -фильтруя, через безводный сульфат натрия в круглюдон- 
гую колбу со шлифом на 100 мл, Делительную воронку и суль­
фат натрия промывают 20 мл бензола порциями по 10 мл. Бен­
зол выпаривают на ротационном испарителе досуха. К сухому с о  
татку приливают 2 мл ледяной уксусной кислоты, добавляют 
10 капель концентрированной серной кислоты и оставляют на 
5 мин. Затем приливают 0,2 мл уксусной кислоты, насыщенной 
кристаллами йода и содержащей 5% жидкого брома (по объему), 
Б колбу с содержимым присоединяют обратный холодильник и 
нагревают 10 мин при 1 2 0 -1 30°С, промывают холодильник 
5 мл дистиллированной воды, охлаждают содержимое колбы и 
вносят 2 мл гексана. Встряхивают 1 мин, сливают содержимое
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в пробирку и 1 мл верхнего слоя переносят в пробирку о при­
тертой пробкой. Выпаривают гексан до тех пор, пока весь йод 
не будет устранен ( достаточно 1 -2 вып ариваний). Остаток раст­
воряют в 2 мл гексана и 5,0 мкг этого раствора вводят в 
хроматограф.

У ело вия хроматографирования. ^Хроматограф Л ХМ-8 МД ЛЛ /Г, 
снабженный детектором по захвату электронов. Истопник радио­
активности - N  ^  , скорость протяжки ленты -  0,6 см/мин. 
Напряжение питания Д з о  -  5 В. Рабочая шкала электрометра 
цена одного деления 3,5*10"-**■*-. Длина стеклянной колонки 1,5 м, 
внутренний диаметр Змм, колонка заполнена хромосорбом 
( 100-120 меш), показатель крупности частиц, промытым кис­
лотой, силанизированным и содержащим 5% ПМФС-4. Перед ра­
ботой колонка продувается при t  «  23 0 °С  в течение 5-7 ч 
при скорости газа (азота) 40  мл/мин. Температура колонки -  
21 0 °С , испарителя -  250°С , детектора -  240°С . Скорость го- 
занпосителя -  80 мл/мин. Время удерживания производного севи- 
на составляло 6,5 мин.

Количественное определение севина (С ) проводят методом 
соотношения со стандартами по высоте пиков и вычисляют по 
формуле

Н'м • V * С ст
С севина = --- ----- -— -----/ мг/кг,

Н ст 1 V а * А

где Нм -  высота пиков анализируемых проб, мм; Н ст -  высота 
пика стандарта, мм; V - объем гексанового раствора, 
из которого отбирали аликвоту для ввода в хрома­
тограф (2  м л); Уд- объем аликвоты (5  мкл); А -  на­
веска анализируемого молока, мл; С ст- концентрация 
стандартного раствора, кг.

Линейность детектирования соблюдается в пределах 0,6 нг -  
5 нг* Нижний предел определения для молока 0,6 .иг севина в 
5 мкл.

П р и л о ж е н и е  5

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСТАТОЧНЫХ КОЛИЧЕСТВ 
ДИКРЕЗИЛА В БИОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ 

МЕТОДОМ ТОНКОСЛОЙНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

Приицип метода. Метод основан на экстракции пестицида из 
исследуемых проб, хроматографическом разделении в тонком слое 
окиси алюминия, гидролизе щелочью до крезолов и соединении 
их с диазотированным пара-интроанилииом. При появлении хро­
матограмм дикрезил и его метаболиты обнаруживаются в виде
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>ранжевых пятен* Величина R f для креэила составляет 0 ,5 5 -  
-0,00; для мета- к паракрезилов (основные метаболиты) -  
0 ,3 2 -0 ,3 4 , Чувствительность методики 0 ,3  мкг в нанесенной 
пробе.

Реактивы и растворы.
Окись алюминия (по М РТУ 6 -0 9 -5 2 9 6 -6 8 ) квалификации 

"Хроматография".
Кальций сернокислый безводный (по М РТУ 6 -0 9 -1 8 2 1 -6 4 ).
Пара -нитро аналин (по Т У  6 -0 9 -2 5 8 -7 0 ), перекристаллизо- 

ванный из горячей воды.
Азотистокислый натрий (по ГОСТ 4 1 9 7 -6 6 ), х.ч.
Бензол (по ГОСТ 5 9 5 5 -6 8 ),
Метилэтилкетон (по Т У  ИРЕА 1 9 -6 6 )*
Хлороформ (по ГОСТ 3 1 6 0 -5 1 ),
Метанол (по ГОСТ 6 9 9 5 -6 7 ).
Кислота уксусная (по ГОСТ 6 1 -6 9 ).
Кислота соляная (по ГОСТ 3 1 18-67 ).
Калия гидроокись (по ГОСТ 4 2 0 3 -6 5 ),
Бутиловый спирт (по ГОСТ 6 0 0 6 -5 1 ).
Приготовление реактивов.
Решетив N° 1 :1 ,5  н. КОН в смеси метилового и Н-бутилово- 

го спиртов, в сотношении 1:1.
Реактив Ne 2: а) 0,1%-ный раствор пара-нитроанилийа в 

3,1 н. соляной кислоты; б) 4%-ный раствор нитрата натрия.
Растворы, a v б перед использованием смешивают в соотно­

шении 10:1 (реактив N° 1, растворы а и б готовят заранее и 
хранят в холодильнике).

Растворители для разгонки -  бензол -  метилэтилкетон в от­
ношении 19:1.

Стандартный 0,01%-ный бензольный раствор дикрезила (0,01мл 
раствора содержит 0.001 мг дикрезила;.

Стандартный 0,01%-ный раствор мета-крезила (0 ,01 мл раст­
вора содержит 0,001 мг мета-крезола).

Приборы и посуда.
Хроматографическая камера (герметически закрывающийся

стеклянный цилиндр).
Гомогенезатор для измельчения тканей.
Бюксы емкость.ю 2 5 -3 0  мл.
Делительные воронки на 1 0 0 -2 0 0  мл.
Микропипетки на 0,1 мл.
Пульверизаторы.
Стеклянный или металлический валик с ограничительными 

кольцами для нанесения слоя сорбента нужной толщины.
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Станочек для фиксации пластинок при нанесении на них сор­
бента.

Стеклянные пластинки 13x18 см ( или другого размера) с ма­
товой поверхностью.

Сито (размер 1 отверстия -  150  меш).
Стеклянные колбы на 0 t5 л.
Приготовление хроматографических пластинок. 95  г окиси алю­

миния ( 1-2 степени активности по Брокману) инактивируют пу­
тем добавления 5 мл ледяной уксусной кислоты с последующим 
встряхиванием смеси в плотно закрытой колбе в течение трех 
минут. Добавляют 5 г гипса и хорошо перемешивают. Приготов­
ленный таким образом сорбент может сохраняться в колбе с 
плотно закрытой пробкой длительное время, не теряя своих 
свойств.

На матовую поверхность стеклянной пластинки насыпают сор­
бент и с помощью валика наносят ровный слой толщиной 0,3 мм 
(толщина слоя соответствует толщине ограничительных колец).

Для получения закрепленного слоя сорбента приготовленные 
пластинки орошают дистиллированной водой из пульверизатора до 
полного насыщения сорбента (появление слоя на глянцевой вод­
ной поверхности).

Высушивание пластинок проводят в горизонтальном положении 
при комнатной температуре (2 0 -2 2 °С ) 12 ч.

Ход анализа. 5 г  исследуемой ткани (печени, почек, мышц,
крови) гомогенизируют и заливают 10 мл хлороформа. Экст­
рагируют в плотно закрытых бюксах 2 ч при 2 0 -2 2 °С. При од­
нократном экстрагировании хлороформом извлекают из гомогена­
тов тканей 40 -44%  дикрезила. Из молока, мочи и меланжа пре­
парат лучше экстрагировать в делительных воронках.

При определении дикрезила в молоке к 10 мл пробы прили­
вают 20 мл хлороформа и встряхивают 2 ч, при этом экстра­
гируется 56% препарата. Для обнаружения дикрезила в яйцах 
кур в качестве экстрагента используют н-Гексан (1 часть ме­
ланжа и 2 ,5  части н-Гексаиа). За 2 н н-Гексан экстраг ирует 
30% дикрезила.

При экстрагировании из жидких сред (молоко, моча, меланж) 
не следует допускать сильного встряхивания их с экстрагентом, 
достаточно легкого покачивания делительной воронки.

После экстрагирования экстракт от биологических сред от­
деляют фильтрованием через обезволенные бумажные фильтры 
или осторожным сливанием в стакан. Полученные экстракты вы­
паривают досуха под струей воздуха в вытяжном шкафу. Сухие 
остатки растворяют в 0,2 мл метанола и наносят на хромато­



графические пластинки по общепринятым правилам тонкослойной 
хроматографии. Смывание сухого остатка метанолом проводят 
2 -3  раза.

Хроматографирование. Хроматографические пластинки с нане­
сенными пробами помещают в хроматографическую камеру с сио- 
темой растворителей-бенэолметилэтилкетон.

После подъема фронта растворителя на высоту 1 0 -12  см от 
линии старта пластинки вынимают из камеры, подсушивают на 
воздухе, обрабатывают из пульверизатора реактивом № 1, затем 
снова подсушивают на воздухе. После обработки из пульвериза­
тора реактивом Ns 2 (диазотированный пара-нитроанилин), при 
наличии в исследуемых пробах дикрезила или его метаболитов, 
на хроматограмме появляются пятна оранжевого цвета. По вели-* 
4ime и окраске пятен проводится качественное определение дик­
резила и его метаболитов.

Сравнением по луч екных на хроматограмме пятен со шкалой 
стандартов, с учетом процента экстракции препарата, можно ко­
личественно определять его содержание в исследуемом материа­
ле.

Шкалу стандартов готовят параллельно с исследованием проб, 
для чего на хроматографическую пластинку наносят чистый стан­
дартный раствор с содержанием в пробе 1, 2, 5, 10 , 15 ,20  мкг 
препарата. После разгонки и проявления хроматограмм сравни­
вают пятна исследуемых проб со шкалой стандартов.

П р и л о ж е н и е  б
МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ

ТЕТРАМЕТИЛТИУРАМ ДИСУЛЬФИДА (ТМ ТД) В КОРМАХ

Принцип метода. Метод основан на разрушении красящих рас­
тительных пигментов под воздействием водного раствора щело­
чи с последующим извлечением препарат гексаном, взаимодей­
ствии пестицида с реактивным силикагелем, импрегнированным 
-сульфатом меди с образованием тиурамата меди.

Реактивы и растворы.
Натрия гидроокись (по ГОСТ 4 3 2 8 -6 6 ), 0,5%-ный раствор.
н-Гексан (по М РТУ  6 -0 9 -2 9 3 7 -6 6 ).
Силикагель марки КСМ (ГОСТ 3 9 5 6 -5 4 ).
Соляная кислота (по ГОСТ 3 1 1 8 -6 7 ).
Сульфат меди (по ГОСТ 8 9 7 -6 8 ), 1%-ный раствор.
Фильтровальная бумага.
Приготовление реактивного силикагеля. Силикагель (марки 

КСК или КСМ) заливают на 1 8 -2 0  ч соляной кислотой (раз­
бавленной 1:1), затем кислоту слив*иот, силикагель промывают
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водой и кипятят в течение 2 -3  ч с разбавленной 1:1 азотно­
кислого Й.

Дают силикагелю отстояться, сливают азотную кислоту и про­
мывают дистиллированной водой до нейтральной реакции промыв­
ных вод и сушат при температуре 1 3 0 °С  в течение 4-U  ч ь 
сушильном шкафу. После этого силикагель измельчают, просеи­
вают через сито с отверстиями 0,2 и 0 ,04  мм. Просеянный си­
ликагель заливают на один час 1%-ным раствором сульфата ме­
ди. Жидкость сливают, силикагель подсушивают на фильтроваль­
ной бумаге, а затем в сушильном шкафу при 1 0 0 °С . Хранят 
силикагель в плотно закрытых склянках.

Приборы и посуда.
Сушильный шкаф.
Набор сит.
Стаканы химические.
Склянки с широким горлом с притертыми пробками для эк­

страгирования на 100*4200 мл.
Пробирки центрифужные с притертыми стеклянными или по­

лиэтиленовыми пробками.
Описание определения, 10  г исследуемого растительного ма­

териала в зависимости от вида исследуемого объекта заливают 
10-20 мл 0,5%-ного раствора едкого натра (зерно -  10 мл,со­
ло, комбикорм -  20  м л), периодически встряхивают 30 мин. За­
тем добавляют 10 мл н-Гексана и встряхивают 30 мин ( при 
исследовании гороха и комбикорма не следует встряхивать, 
так как образуется стойкая эмульсия).

После того как сдои экстрагентов будут хорошо разделять­
ся, экстракт гексана декантируют и фильтрую через двойной бу­
мажный фильтр. К фильтрату прибавляют 0,2 г реактивного си­
ликагеля и встряхивают 3 0 -6 0  сек. В присутствии ТМ ТД сили­
кагель окрашивается в зеленый цвет.

П р и л о ж е н и е  7
МЕТОД КОЛОРИМЕТРИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ТРИ АЛ Л АТА  В МЯСЕ, ТКАНЯХ ВНУТРЕННИХ ОРГАНОВ
ЖИВОТНЫХ

Принцип метода. Колориметрический метод основан на извле­
чений триаллата из исследуемой пробы н-Гексаном, адсорбцион­
ной очистки экстракта, испарении гексана и взаимодействии пе­
стицида с пиридином в щелочной среде с образованием окрашель 
даго в вишнево-сиреневый цвет соединения, которое определяют 
колориметрическим путем.

В данных условиях альдрин, линдан, ДДТ не дают цветной ре-
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акции, у лор дан и гептахлор образуют соединения, окрашенные в 
желто пато-коричневый цвет, а полихлорпинеи образует комплексы 
ко р 114i t е вето -Kpaci fо го цвета,

Чувствительность метода 5 мкг триаллата в пробе или 
О,П мг/кг. Процент определения -  90 .

Р еактивы и рартт.ор]»!.
Ацетон (по ГОСТ 2 6 0 3 -6 3 ).
и-Гексан (по М Р ТУ  6 -0 9 -2 9 3 7 -6 6 ).
Д И ЭТИЛОВЫЙ эфир.
Калия гидроокись (по ГОСТ 4 2 0 3 -6 5 ),  10%-ный раствор, 

нв ежепр] i готовленны й.
Пиридин чистый (по ГОСТ 2 7 4 7 - 4 4 )г В бутыль с пиридином 

засыпают сухой едкий калий у оставляют на сутки, затем де­
кантируют в колбу пиридин для отгонки и перегоняют при тем­
пературе 1 1 5 °С .

Силикагель марки АСК (по ГОСТ 3 9 5 6 -5 4 ).
Стандартный раствор триаллата. Растворяют 10  мг триалла­

та по активному действующему веществу в небольшом количест­
ве н-Гексаиа v мерной колбе на 10 0  мл и доводят объем до
метки растворителем.

Триаллат.
Этиловый спирт (по Т У  ИРЕ А 2 0 -6 6 ).
Посуда и приборы.

—  -  -  .. 1 .  N ..   —  ■■■ -

Воронки.
Колбы конические с притертыми пробками.
Мерные колбы на 100  мл.
Колонки хроматографические -  высота 2 5  см, внутренний диа­

метр 1 см.
Пробирки химические.
Чашки фарфоровые.
Цилиндры мерные емкостью 10  и 2 5  мл.
Вакуумный роташюшяий испаритель.
Фотозлектроколориметр Ф ЭК-56.
Коло})кг хроматографические. В нижнюю узкую часть хрома­

тографических колонок помещают небольшой тампон ваты, пред­
варительно промытой в н-Гексане и высушенной. Затем насыпа­
ют силикагель "АСК** (1 8  см по высоте) и уплотняют его. П е- 
р < р а б о т о й  колонки промывают 1 0 -2 0  мл н-Гексана.

Ход определения. Исследуемую пробу мяса или внутренних ор­
ганов (печень, почки, сердце, содержимое желудка, легкие, се­
лезенка) массой 5 -1 0  г измельчают и проводят экстрагирова­
ние триаллата н-Гексаком в течение 1 ,5 -2  ч два раза по 2 0 -  
2 3 мл при встряхивании. Экстракты объединяют и пропускают 
через колонку, заполненную силикагелем ^АСК'Х Затем колонку



промывают 100 мл смеси * н-Гексана и диэтпяового эфира в 
объемном отношении 6:4* Хроматографирование экстракта и 
элюируюшей смеси через колонку проводит небольшими порция­
ми (около 20 м л). После очистки экстрактов растворитель ис­
паряют вакуумным ротационным испарителем при температуре 
5 0 °С Э либо на воздухе без нагревания. Сухой остаток перено­
сят в пробирку, растворяют одним миллилитром н-Гексаиа (два 
раза по 0 ,5  м л), прибавляют 1 мл придина; 0,5 мл свежепри­
готовленного отфильтрованного 10%-ного раствора КОП эиорпи- 
но встряхивают и нагревают на кипящей водяной бане в тече­
ние 2 мин. Содержимое пробирки после охлаждения растворяют 
в 2 мл этилового спирта, фильтруют через бумажный фильтр, 
промывают фильтр спиртом, доводят объем фильтрата до 5 мл и 
колориметрырутот в кюветах с расстоянием между рабочими гра­
нями 1 см при длине волны 49 0  нм (ФЭК-56, светофильтр 
№ 5 ), Для контроля служит этиловый спирт. Содержание пести­
цида определяют по калибровочному графику.

Для построения калибровочного графика в пробирки вносят 
0 ,0 5 ; О Д ; 0 ,2 ; 0 ,4 ; 0 ,6 ; 0 ,8 ; 1,0 мл стандартного раствора 
технического препарата, который содержит в 1 мл 100 мкг ак- 
тивнодействующего вещества (АДВ) трналлата, добавляй/г 1 мл 
пиридина  ̂ 0 ,5  мл 10%-нсго раствора КОН и выполняют все опе­
рации, как описано выше.

Для построения кривой на оси абсцисс откладывают количес­
тво триаллата (мкг), а на оси ординат соответствующие значе­
ния оптической плотности.

Расчет результатов анализов. Содержание триаллата в пробе 
определяют по формуле

х - - 4 _  .

где X -  содержание триаллата в анализируемой пробе, мг/кг; 
А -  количество пестицида, определенное по калибровочному гра­
фику, мкг; Р -  навеска пробы, г.

П р и л о ж е н и е  8

КОЛОРИМЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
КУПРАЦИНА-1, КУПРАЦИНА-П, МАНЕБА, МАРЦИПА, 

ПОЛИМАРЦИНА, ПОЛИКАРБАЦИНА, ТИАЗОНА, ТМТД, 
ЦИНЕБА, ПИРАМА, ЭДИТОНА В БИОЛОГИЧЕСКИХ СРЕДАХ

Принцип метода. Метод осношш на кислотном гидролизе фун­
гицидов, очистке выделяющегося сероуглерода от сопутствующих 
соединений, адсорбции сероуглерода спиртовым раствором диэтид* 
амина, взаимодействии про дуста реакции с ацетатом меди, ко-
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периметрическом определении образующегося дитиокарбамата ме­
ди, окрашенного ь желто-коричневый цвет.

Чувствительность определения 1 5 -2 0  мкг пестицидов в про­
бе-, что составляет 0 ,0 3 -0 ,1  мг/кг продукта. Воспроизводи­
мость методе. -  90%.

Роакт^Ь] JJ ĵ <2CTp.opbU
Дизтиламнк (по ТУ  6 -0 Э -6 8 -7 0 ),  1,5%-пый спиртовой рась 

вор.
Кислота серная (по ГОСТ 4 2 0 4 -6 6 ),  7 и. раствор для оп­

ределения гюдккарСашша и 5 н. раствор для определения цира- 
ма, маиеба, тиаооиа, здитона, купрацина-1, купрацина-П, поли- 
мар шша, Mai-себа, марцкна, ТМ ТД.

Медь уксуснокислая (по ГОСТ 5 8 5 2 -5 1 ),  0,05%-ный е щ р » 
то по й раствор.

Свинец уксуснокислый (по ГОСТ 1 0 2 7 -6 7 ),  1 0%-ный раст­
вор.

Стандартные растворы препарата, 0 ,0 1  г препарата х. ч. рас­
творяют в ОД н. растворе едкого натра в мерной колбо на 
100 мл. 1 мл раствора содержит 100 мкг препарата.

Спирт стило ты й (по Т У  ИРЕ А 2 0 -6 6 ) .

Мерный цилиндр на 10 мл-
Отводжш трубка, доход5ицая до дна колбьт.
Пипетки разные.
Поглотители.
Поглотительная колонка на 3 0 0 -5 0 0  мл, заполненная а скарн- 

1’ом или натронной известью и активированным углем .
Фотоэ яектро коло рнметр.
X ojюднльи11к Либпха.
Широко горл а я колба с боковым отростком.
Ход анализа. Экстракция пестицидов, фильтр с пробой воз­

духа, 2 0 0 -5 0 0  г  измельченного продукта (яблоки, виноград, 
груши, огурцы и др.) иди 5 -1 0  г  биоматериала (печень, кал и 
цр.) помотают в двугорлую колбу (колба с широким горлом и 
Соковым отростком) и приливают 1 0 0  мл 5 н. раствора серной 
I нс лоты, а при определении поликарбащша -  100 мл 7 и. раст- 
гора серкой кислоты. Колбы соединяют с обратным холодиль- 
} нком. Отводную трубку, доходящую до дна колбы, соединяют с 
гоглотительной колонкой. Отводную трубку холодильника после­
довательно соединяют с двумя поглотителями. Последний погло­
титель присоединяют к аспиратору. В первый поглотитель нали­
вают 5 мл 10%-ного раствора ацетата свинца, во второй -  
Г мл 1,5%-ного спиртового растЕОра ди этила мин а. Содержимое
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колбы подогревают до кипения. Включают аспиратор и с неболь­
шой скоростью (1 пузырек в сек) протягивают воздух в тече­
ние одного часа, при определении цирама и цинеба -  в течение 
полутора часов. Выделяющийся сероуглерод увлекается воздухом 
и адсорбируется во втором поглотителе. Первый поглотитель слу­
жит для очистки сероуглерода от Н2S' и других сульфидов. За­
тем содержимое второго поглотителя переносят в пробирку и 
приливают 0,5 мл 0,05%-ноГо спиртового раствора ацетата ме­
ди (лучше свежеприготовленного). Общий объем раствора состав­
ляет 10 мл. В присутствии сероуглерода образуется окрашен­
ный в желто-бурый цвет раствор дитиокарбамата меди.

Колоримегьииоваиие. Через 2-3 мин после развития окраски 
раствор холориметрируют на ФЭК-М с синим светофильтром в 
клюнетах с толщиной слоя 5 или 10 мм в зависимости от ин­
тенсивности окраски.

Количественную оценку полученных результатов проводят по 
калибровочной кривой  ̂ построенной в координатах. Оптическая 
плотность конечного колориметрируемого раствора -  концентра­
ция препарата. Для построения калибровочной кривой вносят 10, 
25, 50, 75, 100, 500 мкг препарата в навеску продукта и 
проводят определение по вышеописанной методике,

Расчет результатов анализа. Количество препарата в пробе 
вычисляют по формуле

АX в —р  з

где X -  содержание препарата в пробе, мг/кг;
А -  количество препарата, найденное по калибровочному 

графику» мкг;
Р -  навеска пробы, г.
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