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Интенсивное применение пестицидов в России выдвигает задачи по определению путей предотвращения их неблагоприятного воздействия на 
здоровье работающих.
Цель исследования – обоснование с токсиколого-гигиенических позиций требований безопасности при работе с пестицидами в сельском хозяйстве.
Выполнен анализ документов, регламентирующих применение пестицидов, научных публикаций и данных собственных исследований.
Безопасность пестицидов для работающих с ними базируется на многочисленных токсиколого-гигиенических исследованиях, осуществляемых на 
этапе регистрационных испытаний. По результатам этих исследований, включающих определение параметров токсичности при остром ингаляци-
онном, дермальном и пероральном поступлении, подостром и хроническом воздействии в соответствии с гигиенической классификацией пестицидов 
по степени опасности, устанавливается класс опасности, который регламентирует возможность, масштаб, технологии применения пестицидов 
на территории Российской Федерации. Особое внимание уделяется изучению сенсибилизирующего действия, раздражающего действия на кожу 
и слизистые оболочки, а также возможных проявлений отдалённых эффектов (тератогенное, эмбриотоксическое, канцерогенное, мутагенное). 
Выраженность канцерогенного и мутагенного действия определяет ограничение применения пестицидов вплоть до полного запрета. Гигиеническое 
нормирование содержания действующих веществ пестицидов осуществляется с учётом класса опасности и параметров токсичности. Обязатель-
ным условием безопасного применения является установление гигиенических нормативов практически во всех средах. На последнем этапе исследо-
вания проводится оценка риска для работающих при применении каждого пестицида в реальных условиях сельскохозяйственного производства и 
регламентация применения.
Заключение. Требования безопасности для работающих с пестицидами при использовании различных технологий в условиях сельского хозяйства 
устанавливаются с учётом класса опасности пестицидов и используемой техники. Применение метода оценки риска воздействия пестицидов на 
стадии регистрационных испытаний гарантирует исключение из оборота на территории России препаратов, представляющих реальную опас-
ность для работающего человека. Минимальный риск при воздействии пестицидов на работающих обеспечивается соблюдением всех требований 
безопасности и регламентов применения.
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Toxicological and hygienic requirements when working with pesticides 
in agriculture
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Intensive use of pesticides in Russia puts forward the task of identifying ways to prevent their adverse effects on the health of workers.
The purpose of the study is to substantiate the safety requirements when working with pesticides in agriculture from a toxicological and hygienic standpoint.
An analytical study was performed. Research materials documents regulating the use of pesticides, scientific publications, data from own research.
The safety of pesticides for those working with them is based on numerous toxicological and hygienic studies carried out at the stage of registration tests. According to 
the results of toxicological studies, including the establishment of toxicity parameters for acute inhalation, dermal and oral intake, subacute and chronic exposure, 
in accordance with the hygienic classification of pesticides by degree of danger, a hazard class is established, which determines the possibility, scale, technology 
of the use of pesticides on the territory of the Russian Federation. Particular attention is paid to the study of sensitizing effects, irritating effects on the skin and 
mucous membranes, as well as possible manifestations of long-term effects (teratogenic, embryotoxic, carcinogenic, mutagenic). The severity of carcinogenic and 
mutagenic effects determines the restriction of the use of pesticides, up to a complete ban. Hygienic regulation of the content of active substances of pesticides is 
carried out taking into account the hazard class and toxicity parameters. A prerequisite for the safe use of pesticides is the establishment of hygienic standards in 
almost all environments. The last stage of the study is an assessment of the risk to workers when using each pesticide in real conditions of agricultural production 
and regulation of use.
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Conclusion. Safety requirements for those working with pesticides when applied using various technologies in agricultural conditions are determined taking into 
account the hazard class of pesticides and the equipment used. The application of the method of assessing the risk of exposure to pesticides at the stage of registration 
tests guarantees the exclusion from circulation in Russia of drugs that pose a real danger to a working person. The minimum risk of exposure to pesticides on workers 
is ensured by compliance with all safety requirements and application regulations.
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Введение
Существующая мировая проблема удовлетворения по-

требности населения в продуктах питания требует поиска 
новых путей получения более высоких урожаев. Увеличение 
урожайности в результате применения пестицидов способ-
ствует стремительному расширению зоны их применения, 
росту ассортимента и качества пестицидов. В настоящее 
время в современном сельскохозяйственном производстве 
на территории России применяется более 1200 препаратов 
различного назначения1.

Помимо рабочих, занятых непосредственно в производ-
стве пестицидов, с ними контактирует широкий круг лю-
дей, занятых в сельском хозяйстве. Спектр технологических 
возможностей применения пестицидов (механизированное 
штанговое опрыскивание полевых культур, вентиляторное 
опрыскивание садов и виноградников, авиационное опры-
скивание полей, лесов, обработка теплиц и протравливание 
семян, в том числе на многотоннажных заводах по протрав-
ливанию, приготовление и применение приманок) требует 
дифференцированного подхода к разработке мер безопас-
ности при работе с ними. И хотя в России, как во всех раз-
витых странах, наряду с пестицидами старого поколения 
увеличивается использование новых высокоэффективных 
препаратов, наносящих минимальный ущерб окружающей 
среде за счёт низких норм расхода, быстрого разложения в 
почве, низкой токсичности, проблема предотвращения от-
рицательного воздействия пестицидов на здоровье работаю-
щих с ними остаётся актуальной.

Цель исследования – обоснование с токсиколого-гиги-
енических позиций требований безопасности при работе с 
пестицидами в сельском хозяйстве.

Выполнено аналитическое исследование законодатель-
ных, нормативных, методических документов, регламен-
тирующих применение пестицидов, научных публикаций, 
приведены данные собственных исследований.

Как биологически активные вещества пестициды при 
применении могут представлять опасность для здоровья 
работающих, вызывать острые и хронические профессио-
нальные отравления или заболевания [1–4]. К числу наи-
более опасных отраслей для здоровья работников, по дан-
ным Международной организации труда (МОТ), относится 
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сельское хозяйство, в котором занята почти половина ра-
бочей силы планеты (1,3 млрд человек), при этом ежегодно 
до 170 тыс. сельскохозяйственных рабочих погибают в ре-
зультате аварий, травм, отравлений пестицидами и другими 
химическими веществами. Учёт и регистрация несчастных 
случаев (травм, острых и хронических отравлений), а также 
профессиональной заболеваемости среди работников сель-
ского хозяйства как в нашей стране, так и во всём мире оста-
ются неполными [5].

Применение пестицидов в России в соответствии с дей-
ствующим законодательством2,3 регулируется государствен-
ной регистрацией, на основании которой разрешаются их 
производство, применение, реализация, транспортировка, 
хранение, уничтожение, реклама, ввоз и вывоз из страны. 
Определены полномочия органов государственной власти 
Российской Федерации по осуществлению федерального го-
сударственного контроля (надзора) за исполнением законо-
дательства в области безопасного обращения с пестицидами.

Безопасность пестицидов для работающих с ними ба-
зируется на многочисленных токсиколого-гигиенических 
исследованиях, осуществляемых на этапе регистрационных 
испытаний. Токсикологические исследования действующе-
го вещества пестицидов включают установление параметров 
токсичности при остром (ингаляционном, дермальном и 
пероральном) поступлении, подостром при разных путях 
поступления и хроническом воздействии с оценкой воз-
можного проявления отдалённых эффектов: тератогенного, 
эмбриотоксического, канцерогенного, мутагенного, а также 
воздействия на репродуктивную систему, сенсибилизиру-
ющего и раздражающего действия на слизистые оболочки 
глаза и кожи.

Наряду с исследованием действующего вещества осу-
ществляется токсикологическая оценка каждой препаратив-
ной формы пестицидов, рекомендуемой для применения на 
территории России. Для препаратов устанавливаются пара-
метры токсичности при остром поступлении, сенсибили-
зирующее, раздражающее действие на слизистые оболочки 
глаза и кожи.

Все эффекты классифицируются в соответствии с дей-
ствующей в России гигиенической классификацией по 

1 Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, раз-
решённых к применению на территории Российской Федера-
ции. 2022. 883 с.

2 Федеральный закон «О безопасном обращении с пестицидами 
и агрохимикатами» от 19 июля 1997 г. № 109-ФЗ.

3 Федеральный закон «О внесении изменений в федеральный 
закон «О безопасном обращении с пестицидами и агрохимиката-
ми» № 522-ФЗ от 30.12.2020 г.
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степени опасности4, устанавливается класс опасности дей-
ствующего вещества (веществ) и препаративной формы. 
С токсиколого-гигиенических позиций пестициды подраз-
деляются на четыре класса (1-й – чрезвычайно опасные, 
2-й – высокоопасные, 3-й – умеренно опасные и 4-й – мало-
опасные).

Изучение в острых, подострых и хронических экспери-
ментах токсичности препаратов позволяет оценить степень 
их потенциальной опасности для работающего человека. 
В современном сельскохозяйственном производстве отме-
чается рост количества препаративных форм пестицидов, 
содержащих два и более действующих вещества, а также 
антидоты и другие добавки, которые необходимы для по-
вышения эффективности действия пестицида. В связи с 
этим весьма актуально токсикологическое изучение препа-
ративных форм, поскольку зачастую по параметрам острой 
токсичности, сенсибилизирующему и раздражающему 
действию препарат может существенно отличаться от этих 
же показателей для действующего вещества или веществ, 
входящих в его состав. Возникает необходимость помимо 
определения традиционного набора параметров токсич-
ности препаратов в проведении дополнительных иссле-
дований по изучению мутагенного, тератогенного, канце-
рогенного действия не только действующих веществ, но и 
препаративной формы в целом. Необходимость дополни-
тельных исследований токсичности препаративной формы 
подтверждается исследованиями учёных ФБУН «ФНЦГ 
им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнадзора, установивших 
усиление мутагенного действия многокомпонентных пре-
паратов по сравнению с отдельными действующими веще-
ствами [6–9].

Класс опасности определяет возможность, масштаб, тех-
нологии применения пестицидов на территории Российской 
Федерации. Препараты на основе действующих веществ, от-
несённых к 1-му и 2-му классам опасности (чрезвычайно 
опасные и высокоопасные соединения) по мутагенности, 
запрещены к применению, по другим отдалённым эффек-
там (канцерогенности, тератогенности, репродуктивной 
токсичности и эмбриотоксичности), аллергенности, острому 
действию – запрещены или допускаются к ограниченному 
применению только в случае крайней необходимости при 
определённых жёстких ограничениях. Например, в поле-
водстве в настоящее время невозможно обойтись без герби-
цидов на основе 2,4-Д кислоты, или глифосата (класс 2В по 
канцерогенности). Применение этих пестицидов допустимо 
только при использовании наземной опрыскивающей тех-
ники, на которой должны работать специалисты по защите 
растений или под их контролем или лица, прошедшие спе-
циальную профессиональную подготовку. Авиаобработки 
этими препаратами строго запрещены. Для сохранения зер-
новых запасов во всём мире широко используются фумиган-
ты, в том числе на основе фосфина (2-й класс по острому 
ингаляционному воздействию), для борьбы с грызунами – 
родентициды на основе бродифакума, относящиеся к 1-му 
классу опасности, к работе с этими препаратами допуска-
ются только специальные отряды, состоящие из обученных 
специалистов.

Большинство препаратов, применяемых в сельском хо-
зяйстве, относятся к умеренно или малоопасным (3-й, 4-й 
классы) [10]. Именно эти препараты допустимо исполь-
зовать в личных подсобных или фермерских хозяйствах 
(ЛПХ). Следует отметить, что в связи с появлением новых 
сведений о токсичности ряда действующих веществ пести-
цидов (глифосат, диазинон) и изменением вследствие этого 
класса опасности (вместо умеренно токсичных – высокоток-
сичные) многие препараты, ранее широко применявшиеся, 
были запрещены для использования населением в личных 
хозяйствах.

Не рекомендуется использование пестицидов, обладаю-
щих выраженным тератогенным, канцерогенным, сенсиби-
лизирующим действием, в тепличных хозяйствах.

Класс опасности препарата выносится на тарную этикет-
ку, в которой отмечаются особо опасные эффекты, напри-
мер, острая токсичность, тератогенность, канцерогенность, 
определены требования к применению, даётся ссылка на 
соответствующие документы по требованиям безопасности, 
отражена необходимость использования средств индивиду-
альной защиты.

Гигиеническое нормирование содержания действующих 
веществ пестицидов осуществляется с учётом класса опас-
ности и параметров токсичности. Гигиенические нормати-
вы содержания действующих веществ пестицидов в воздухе 
рабочей зоны и в объектах окружающей среды вошли в при-
ложение № 9 к СанПиН 1.2.3685–215. Обязательное условие 
безопасного применения пестицидов – химико-аналитиче-
ский контроль обеспечения гигиенических нормативов.

Научной основой безопасности труда при работе с пе-
стицидами является установление закономерностей форми-
рования их экспозиций при ингаляционном и дермальном 
поступлении в организм в реальных условиях. Это определя-
ет механизм управления риском при выборе профилактиче-
ских и оздоровительных мероприятий. Для решения вопроса 
о возможности регистрации пестицидов наряду с токсиколо-
го-гигиенической характеристикой препаратов необходимо 
наблюдение за поведением пестицидов в производственной 
среде и их оценка по интегральному показателю – величи-
не риска, учитывающего ингаляционную и кожную экспо-
зиции вещества, а также поглощённую дозу пестицида при 
комплексном (ингаляционном и дермальном) воздействии.

Специалистами ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана» 
Роспотребнадзора разработана российская модель оценки 
риска6. Представленный в ней метод оценки риска пести-
цидов – вариант агрегированного риска, который, в соот-
ветствии с Руководством по оценке риска7, заключается в 
определении вероятности вредного для здоровья эффекта в 
результате поступления одного химического вещества в ор-
ганизм человека различными путями, то есть при комплекс-
ном поступлении. Российская модель оценки риска пред-
полагает обязательные полевые испытания применяемых 
препаратов в натурных условиях. Риск воздействия пестици-
да на работающих определяется коэффициентами безопас-
ности комплексного (ингаляционного и дермального) воз-
действия действующего вещества по экспозиции (КБсумм) 
и по поглощённой дозе (КБп). Метод оценки риска для опе-
раторов по поглощённой дозе защищён патентом8.

Оценка риска пестицидов для операторов – группы рабо-
тающих, в силу профессиональной деятельности имеющих 
непосредственный контакт с химическими средствами за-
щиты растений, – осуществляется в несколько этапов, об-
щепринятых в методологии оценки риска: идентификация 
опасности, характеристика опасности, оценка воздействия 
(экспозиции), характеристика риска. С учётом преднамерен-
ности внесения пестицидов в почву, на растения с опреде-
лённой целью идентификация и характеристика опасности 
имеют скорее констатирующее значение. Для определения 
экспозиционных уровней действующих веществ пестицидов 
проводят гигиенические исследования с использованием 
общепринятых методов изучения условий труда: отбор проб 
воздуха рабочей зоны во время применения пестицидов и 
смывы с кожи работающих после окончания работы. Способ 

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-10-1243-1248

Original  article

4 Гигиеническая классификация пестицидов и агрохимикатов по 
степени опасности. МР 1.2.0235–21 Утв. Глав. сан. врачом Россий-
ской Федерации 15.02.2021 г.

5 СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требова-
ния к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания».

6 Оценка риска воздействия пестицидов на работающих: Мето-
дические указания. МУ 1.2.3017–12. М.: Федеральный центр гигие-
ны и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2012. 15 с.

7 Руководство 2.1.10.1920–04 Руководство по оценке риска для 
здоровья населения при воздействии химических веществ, загрязня-
ющих окружающую среду. М.: Роспотребнадзор. 2009. 143 с.

8 Патент на изобретение № 2480755. «Способ оценки риска воз-
действия пестицидов на работающих».
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оценки дермальной экспозиции пестицидов работающих 
разработан ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотреб-
надзора и защищён патентом9.

В организм работающих пестициды могут поступать 
через органы дыхания и через кожу. Ингаляционный путь 
поступления пестицидов с позиций токсикологии очень ва-
жен и представляет реальную опасность, особенно для ве-
ществ с высокой ингаляционной токсичностью. Не менее 
значимым является дермальное поступление пестицидов, 
так как, по результатам наших исследований, при приме-
нении более 300 препаратов (механизированная обработка 
полевых, садовых культур и работа в теплицах) риск ком-
плексного поступления пестицидов в организм определял-
ся главным образом экспозицией на коже: риск при кож-
ном пути поступления был в 1,5–4,7 раза выше, чем при 
ингаляции. В меньшей степени это различие было замет-
ным при технологиях предпосевной обработки семян и при 
применении в ЛПХ [11, 12].

Риск воздействия пестицидов на работающих определя-
ли в период регистрационных испытаний в процессе приме-
нения каждого препарата в конкретных условиях сельскохо-
зяйственного производства в соответствии с разработанным 
ФБУН «ФНЦГ им. Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнадзора ал-
горитмом10. Расчёт коэффициентов безопасности учитывал 
как гигиенические нормативы, так и данные, полученные в 
ходе токсикологических и натурных исследований. Риск воз-
действия пестицида на работающего с учётом комплексного 
(ингаляционного и дермального) поступления по экспози-
ции определялся величиной коэффициента безопасности 
(КБсумм), установленного из сопоставления содержания ве-
щества в воздухе и на коже с гигиеническими нормативами, 
по поглощённой дозе (КБп) путём суммации ингаляционной 
и дермальной поглощённых доз и сравнения полученной 
суммы с допустимым суточным экспозиционным уровнем 
для оператора (ДСЭУО, мг/кг), рассчитанным на основании 
недействующей дозы, установленной в хроническом экспе-
рименте на лабораторных животных. Допустимым считается 
риск, при котором КБсумм и (или) КБп меньше единицы. 
При определении КБсумм и (или) КБп больше допустимой 
единицы применение пестицида с использованием данной 
технологии запрещается. Данные полевых испытаний име-
ют особую ценность, поскольку наряду с установленными 
концентрациями действующего вещества пестицида в воз-
духе рабочей зоны и на коже работающих позволяют оце-
нить влияние сопутствующих факторов на выраженность 
полученных результатов. Формирование экспозиционных 
уровней пестицидов зависит от параметров микроклимата и 
метеоусловий, марки применяемой техники, продолжитель-
ности работы с пестицидом, используемых средств защиты 
органов дыхания, кожи.

Различные технологии применения пестицидов (назем-
ное штанговое опрыскивание полевых культур, вентилятор-
ное опрыскивание садов, авиационный метод опрыскивания 
полей и лесов, обработка теплиц, протравливание семян, фу-
мигация зерна и складов, приготовление и применение при-
манок) требуют дифференцированного подхода к разработке 
мер безопасности [13, 14].

Помимо химического на работающих в сельском хозяй-
стве воздействуют физические факторы (шум, вибрация, не-
благоприятные климатические условия), тяжесть и напря-
жённость труда, которые способны усиливать токсичность 
применяемых пестицидов, образуя сложную систему со-
вместно действующих стрессоров, что повышает требования 
к мерам безопасности [15, 16].

Большинство описанных в литературе случаев отравле-
ний пестицидами (в том числе препаратами на основе фи-
пронила, диметоата, карбофоса) связано с несоблюдением 

инструкций по применению пестицидов, недостаточной 
вентиляцией помещений, неправильным использованием 
СИЗ, отсутствием согласования в применении пестицидов 
на разных территориях, работой при повышенной темпера-
туре воздуха и скорости ветра [17, 18].

Оценке комбинированного, сочетанного и комплексно-
го действия факторов производственной среды посвящено 
много исследований. Наиболее популярная в профилакти-
ческой медицине при оценке комбинированного действия 
модель простого подобного или аддитивного действия (сум-
марный эффект) не всегда правомерна, особенно при одно-
направленном действии веществ в высоких дозах [19].

Использование универсальной математической модели 
вероятностной оценки риска для здоровья оператора при 
применении пестицидов, основанной на теории марковских 
процессов, позволило использовать методы стохастического 
моделирования, результатом которого является вероятност-
ное значение для оператора в процессе работы оказаться в 
каком-либо из состояний – от неопасного до недопустимо-
го – под влиянием многочисленных негативных факторов 
производственной среды, а также обосновать оптимальное 
время работы с пестицидами – 6 ч, при котором риск для 
оператора минимален [20, 21].

Использование метода биологического мониторинга, 
неинвазивной диагностики состояния здоровья для оценки 
воздействия пестицидов на работающих также позволяет 
уточнить степень выраженности влияния основного небла-
гоприятного фактора (пестицида) в сочетании с сопутству-
ющими [22, 23].

Резкое увеличение применения пестицидов, обусловлен-
ное агрономическими требованиями, зачастую опережает 
знания о возможных неблагоприятных последствиях их воз-
действия на здоровье человека и окружающую среду.

Одним из наиболее эффективных мероприятий для про-
филактики интоксикаций пестицидами является их своев-
ременная токсиколого-гигиеническая оценка, ограничение 
или запрет использования чрезвычайно опасных и высоко-
опасных соединений, а также своевременное изъятие ранее 
внедрённых препаратов, для которых на основании углу-
блённых высокоинформативных исследований установлены 
новые сведения о выраженности отрицательных для челове-
ка эффектов.

Система профилактики неблагоприятного воздействия 
пестицидов вырабатывается в процессе регистрационных 
испытаний и включает исследования: токсикологические 
с разработкой гигиенических нормативов, гигиенические с 
оценкой риска для операторов и населения, химико-анали-
тические для обеспечения контроля содержания пестицидов 
во всех средах.

Новые многокомпонентные препараты, созданные на 
основе известных, хорошо изученных веществ, могут ока-
зывать токсическое действие, отличающееся от токсично-
сти компонентов, что требует экспериментального изучения 
препаратов не только по параметрам острой токсичности, 
но и по показателям отдалённого действия (эмбриотокси-
ческого, мутагенного, канцерогенного). К такому выводу 
пришли не только отечественные, но и зарубежные учёные 
[7–9]. Например, Калифорнийский департамент по регули-
рованию применения пестицидов считает, что необходимо 
тестирование всех смесевых препаратов, содержащих два и 
более действующих вещества, по параметрам острой токсич-
ности, раздражающему и сенсибилизирующему действию, 
а при малейших свидетельствах потенцирующего эффекта 
следует расширять диапазон исследований в экспериментах 
in vitro и in vivo [24].

Для уточнения особенностей действия пестицидов в со-
четании с другими факторами производственной среды не-
обходимо более глубокое изучение токсических свойств пре-
паратов и факторов, влияющих на степень их выраженности, 
основанное на большом арсенале экспериментальных мето-
дов исследования, в том числе методов неинвазивной диа-
гностики, математического моделирования [21–23].

9 Патент на изобретение № 2518361. «Способ оценки дермаль-
ной экспозиции пестицидов у работающих».

10 Патент на промышленный образец № 124711. Схема «Алго-
ритм оценки риска для работающих при применении пестицидов».
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Заключение

Требования безопасного применения химических 
средств защиты растений основаны на эффективной реа-
лизации результатов токсиколого-гигиенических исследо-
ваний, разработке и применении надёжных методов коли-
чественной идентификации веществ, совершенствовании 
метода оценки риска.

Использование метода оценки риска применения пести-
цидов на стадии регистрационных испытаний, включающих 
изучение и оценку условий труда работающих с пестицида-
ми в условиях реального сельского хозяйства, гарантирует 

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2022-101-10-1243-1248
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исключение из оборота на территории России препаратов, 
представляющих реальную опасность для работающего  
человека и населения.

Минимальный риск воздействия пестицидов на работаю-
щих обеспечивается соблюдением всех требований безопас-
ности и регламентов применения (норма расхода, кратность 
обработки, сроки ожидания и сроки безопасного выхода на 
обработанные препаратом площади), установленных для 
каждого препарата в ходе регистрационных испытаний на 
основании полной токсиколого-гигиенической характери-
стики с учётом класса опасности и применяемой техники и 
технологии.
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