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В современном сельскохозяйственном произ-
водстве применение пестицидов является необ-
ходимым условием получения высоких урожаев. 

Ассортимент пестицидов, разрешенных к приме-
нению в России, насчитывает более 1200 препара-
тов различного назначения: 670 гербицидов, 303 
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инсектицида и 365 фунгицидов [1]. Как биологи-
чески активные вещества пестициды при приме-
нении могут представлять опасность для здоровья 
работающих, т.е. вызывать острые и хронические 
отравления (заболевания), обусловленные как об-
щетоксическим действием пестицидов, так и спо-
собностью вызывать специфические и отдален-
ные эффекты. По данным Международной орга-
низации труда (МОТ) [2], в мире к числу наиболее 
опасных отраслей для здоровья работников отно-
сится сельское хозяйство, в котором занято почти 
1,3 млрд человек, при этом погибает каждый год 
до 170 тыс. сельскохозяйственных рабочих в ре-
зультате аварий, травм, связанных с сельскохозяй-
ственными механизмами, отравлений пестицида-
ми и другими химическими веществами.

В России более 70% территории составляет 
зона рискованного земледелия, использование пе-
стицидов гарантирует получение стабильных уро-
жаев, предотвращая до 25—30% потерь урожая, 
связанных с вредителями растений. Использова-
ние пестицидов нового поколения, современных 
технологий и техники не может полностью ис-
ключить неблагоприятное воздействие пестици-
дов на здоровье работающих с ними. У рабочих 
со стажем более 10 лет в результате воздействия 
пестицидов во время протравливания семян, се-
ва протравленного зерна, опрыскивания растений 
в картине хронической интоксикации могут от-
мечаться, особенно при нарушении регламентов 
применения и требований безопасности, астени-
ческий и астеновегетативный синдромы, токси-
ческая энцефалопатия, нарушения деятельности 
сердечно-сосудистой системы, поражения пище-
варительного тракта, аллергодерматозы. Практи-
чески у всех обследованных больных и здоровых 
лиц, контактирующих с пестицидами, отмечены 
изменения клеточного и гуморального иммуните-
та, обострения хронических заболеваний [3, 4].

Цель исследования — изучение и оценка усло-
вий труда и состояния здоровья работающих с пе-
стицидами в сельскохозяйственном производстве.

Материал и методы
Исследования проведены в Дмитровском рай-

оне Московской области, на территории которого 
расположено 9 крупных сельскохозяйственных 
предприятий, интенсивно применяющих пестици-
ды различного назначения при выращивании ози-
мой пшеницы и других зерновых культур, кукуру-
зы, картофеля, капусты, столовой свеклы, моркови 
и других овощей.

Большинство исследований проведено на пло-
щадях ЗАО «Агрофирма «Бунятино» и ООО «Аг-
ронавт».

Проведена гигиеническая оценка условий 
применения пестицидов при наиболее распро-
страненной технологии — наземном тракторном 
опрыскивании полевых культур с использовани-

ем штанговых опрыскивателей Amazone UX 4200, 
Amazone UG 3000 Special, агрегатированных с 
трактором МТЗ-1221.

Проанализирован ассортимент используемых в 
хозяйствах пестицидов. Класс опасности каждого 
действующего вещества и препаративной формы 
установлен в соответствии с гигиенической клас-
сификацией пестицидов по степени опасности [5].

Отбор проб воздуха при обработке проводился 
в зоне дыхания тракториста-оператора с помощью 
аспирационных устройств типа ПУ-4Э, ТУ 4215-
000-11696625, номер в Госреестре 14531—03 
(Россия). Смывы со стандартных участков кожи 
оператора (не менее 5) производили до и после 
окончания работы в соответствии с МУ 1.2.3017—
12 [6, 7].

Для контроля содержания пестицидов в воз-
духе использованы методы, разработанные и ут-
вержденные для каждого вещества (высокоэф-
фективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ), 
газожидкостная хроматография (ГЖХ)), на коже 
использованы условия пробоподготовки и хрома-
тографического анализа воздуха рабочей зоны в 
соответствии с МУ 1.2.3017—12 [7]. Смывающую 
жидкость выбирали с учетом физико-химических 
свойств действующих веществ, а также методиче-
ских рекомендаций [6, 7].

Операторы (трактористы, механизаторы) в ра-
боте использовали спецодежду (хлопчатобумаж-
ные брюки, куртка, футболка) и средства индиви-
дуальной защиты: латексные и хлопчатобумажные 
перчатки, защитные очки, респиратор типа РПГ-
67 с патроном «А».

Риск комплексного (ингаляционного и дер-
мального) воздействия пестицидов на оператора 
определяли по Российской модели оценки риска 
пестицидов [7], которая основана на сопоставле-
нии экспозиционных уровней в воздухе и на коже 
с гигиеническими нормативами [8] и оценки воз-
действия пестицидов по поглощенной дозе.

Риск определяли величиной коэффициента без-
опасности (КБ):

 — КБсумм (риск по экспозиции), равного сумме 
КБ при ингаляционном (КБинг) и кожном (КБд) 
воздействии вещества;
 — КБп (риск по поглощенной дозе), определяемо-
го соотношением поглощенной дозы вещества 
при ингаляционном и кожном поступлении и 
допустимого суточного уровня экспозиции для 
оператора (ДСУЭО, мг/кг).
Риск считали допустимым, если КБсумм и КБп 

≤ 1.
Состояние здоровья оценивали по результатам 

периодических медосмотров.
Результаты

Интенсивность применения пестицидов в хо-
зяйствах Дмитровского района зависит от множе-
ства факторов, в различные годы соотношение при-
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меняемых пестицидов разного назначения (гер-
бициды, фунгициды, инсектициды) существенно 
меняется, как и пестицидная нагрузка (табл. 1).

Применяемые пестициды различаются не толь-
ко по назначению, но и по токсиколого-гигиениче-
ским характеристикам. Среди пестицидов, разре-
шенных к применению на территории Российской 
Федерации [1], большинство относится к 3-му 
классу опасности — умеренно опасные соедине-

ния, в Дмитровском районе так-
же применяются в большинстве 
случаев препараты 3-го класса 
опасности.

В силу агрономической необ-
ходимости применяются также 
препараты на основе действую-
щих веществ, относящихся ко 
2-му классу опасности, — высо-
коопасные соединения, напри-
мер, МЦПА-2-ЭГЭ и манкоцеб 
(2-й класс в связи с канцероген-
ностью), хлороталонил и ламб-
да-цигалотрин (2-й класс в связи 
с острым и раздражающим дей-
ствием).

Среди гербицидов препараты 
2-го класса опасности в разные 
годы составляли 11,7—15% от 
общей массы, инсектициды — 
29,2—36,7%. Большинство ис-
пользуемых фунгицидов в от-
личие от гербицидов и инсекти-
цидов относится ко 2-му классу 
опасности — 42—50%. Следует 
отметить, что пестициды, отно-
сящиеся к 3-му классу (умерен-
но опасные), могут оказывать 
на кожу и слизистые оболочки 
умеренно выраженное раздра-
жающее, сенсибилизирующее 
действие. В связи с этим работа-
ющие должны до начала работы 
с пестицидами внимательно оз-
накомиться с тарной этикеткой 
и рекомендациями по работе с 
каждым конкретным препара-
том для рационального подбора 
и использования средств ин-
дивидуальной защиты, а также 
своевременного реагирования 
на появление первых симптомов 
неблагоприятного воздействия 
пестицида на самочувствие.

Исследования по изучению 
условий труда при применении 
наиболее часто используемых 
на территории Дмитровского 
района пестицидов показали, 
что при проведении тракторно-

го штангового опрыскивания на откалиброванной 
и отрегулированной технике с соблюдением тре-
бований безопасности, регламентов применения 
риск для работающих трактористов был допусти-
мым: величина КБсумм при работе с гербицида-
ми колебалась в допустимых пределах, т. е. была 
меньше 1 и составляла 0,007—0,48, как и КБп,  в 
пределах 0,0001—0,83; при работе с инсектицида-
ми КБсумм — 0,006—0,036 и КБп — 0,02—0,67; 

Т а б л и ц а  1
Основные группы пестицидов, применяющихся в хозяйствах 

Дмитровского района

Пестициды по характеру  
действия

Год Класс  
опасности*2013 2014 2015

Гербициды, кг/год 44 031 34 901 74 583
В том числе на основе, %:
 глифосата 21,2 24,7 13,4 2—3

десмедифама + 
фенмедифама

7,9 - 6,6 3

дикамбы 1,6 1,6 36,7 3 Р
диквата 20,6 24,6 12,5 3 Р, А
клопиралида 1,0 1,3 0,7 3
метазахлора 3,3 2,6 1,5 3
метрибузина 4,8 8,6 4,9 3
МЦПА-2-ЭГЭ 3,1 1,0 0,5 2 К
пендиметалина 2,5 3,1 2,2 3
прометрина 5,3 8,02 3,4 3
феноксапроп-П-этила 3,2 1,5 1,0 3 А

Инсектициды, кг/год 7561 12 347 10 975
В том числе на основе, %:

диметоата 33,2 48,4 36,9 3
имидаклоприда 3
ламбда-цигалотрина 13,3 13,3 9,7 2 О
малатиона 15,3 8,2 17,6 3
тиаклоприда 0,7 2,6 3,6 3
циперметрина 14,9 14,5 14,7 2—3

Фунгициды, кг/год 36 232 42 826 49 071
В том числе на основе, %:

диметоморфа 3
манкоцеба 38,6 41,1 45,9 2 К
метирама 2
пенцикурона 1,9 7,7 9,7 3
хлороталонила 4,9 8,8 7,0 2 О, Р

Протравители и другие, кг/год 12 989 10 561 12 192
В с е г о , кг/год... 100 813 100 635 146 821
Пестицидная нагрузка, кг/га  
(по разным хозяйствам)

2,9—7,4 1,2—7,9 2,3—9,03

* П р и м е ч а н и е. А — сенсибилизирующее действие; К — канцерогенность; Р — раз-
дражающее действие; О — острое действие.

Здравоохранение Российской Федерации. 2017; 61 (4)
DOI: http://dx.doi.org/10.18821/0044-197Х-2017-61-4-185-190
Профессия и здоровье



188

фунгицидами КБсумм — 0,003—0,93 и КБп — 
0,005—0,23 (табл. 2).

Обсуждение
Все препараты независимо от класса опасности 

определялись в воздухе рабочей зоны и на коже 
работающих в единичных пробах, большинство 
проб было на уровне ниже количественного пре-
дела определения. Риск по поглощенной дозе для 
тракториста при применении гербицида на основе 
МЦПА-2-ЭГЭ, который используется достаточно 
редко (0,5—3% от всех препаратов), был наиболь-
шим — 0,83, что подтверждает необходимость 
наиболее тщательного соблюдения требований 
безопасности при работе с этим препаратом.

Допустим, можно сказать, что минимальным 
был риск при работе с инсектицидом на основе 
ламбда-цигалотрина, относящегося ко 2-му классу 

опасности: КБсумм 0,024, КБп 0,01, циперметри-
на: КБсумм 0,08, КБп 0,069.

При работе с фунгицидами, большинство кото-
рых также относится ко 2-му классу, наибольший 
риск, не выходящий за пределы допустимого, от-
мечен при воздействии метирама: КБсумм 0,93, 
КБп 0,23.

Для многих пестицидов (на основе глифосата, 
клопиралида, метрибузина, МЦПА-2-ЭГЭ, про-
метрина, тиаклоприда, диметоата, манкоцеба, 
хлороталонила и других) определяющим в фор-
мировании величины КБсумм является дермаль-
ная составляющая. По мнению Ю.И. Кундиева 
[9], кожный путь поступления в организм чело-
века некоторых пестицидов является наиболее 
опасным: среди профессиональных отравлений 
пестицидами в сельском хозяйстве 33% связано с 
попаданием их на кожу, 27% — с ингаляционным 

Т а б л и ц а  2
Оценка риска для работающих воздействия пестицидов при применении различных препаративных форм 

для обработки полевых культур тракторным (штанговым) опрыскиванием

Действующее  
вещество

Вид препаратив-
ной формы

Риск по экспозиционным уровням Риск по поглощенной  
дозе — КБпКБд КБинг КБсумм

Гербициды:
глифосат ВР 0,01—0,045 0,01—0,013 0,02—0,06 0,0001—0,01
дикват ВР 0,03—0,017 0,02—0,225 0,203—0,24 0,09—0,125
десмедифам КС 0,003 0,062 0,065 0,062
фенмедифам КС 0,01 0,12 0,13 0,07
дикамбы кислота ВДГ 0,002 0,01 0,012 0,001
клопиралид ВР 0,036 0,004 0,04 0,003
метазахлор КС 0,002 0,005 0,007 0,005
метрибузин ВДГ 0,026 0,05 0,076 0,07
МЦПА-2-ЭГЭ ВР 0,075 0,008 0,083 0,83
пендиметалин КЭ 0,001 0,017 0,018 0,006
прометрин КС 0,026—0,35 0,014—0,13 0,04—0,48 0,218—0,246
феноксапроп-П-этил КЭ 0,007 0,012 0,019 0,012

Инсектициды:
диметоат КЭ 0,015—0,028 0,007—0,01 0,02—0,038 0,34—0,67
имидаклоприд КС 0,001 0,005 0,006 0,002
ламбда-цигалотрин КС 0,012 0,012 0,024 0,01
малатион ВЭ 0,007 0,056 0,063 0,026
тиаклоприд МД 0,029 0,007 0,036 0,014
циперметрин КЭ 0,001—0,072 0,01—0,008 0,009—0,08 0,011—0,069

Фунгициды:
диметоморф СП 0,04 0,44 0,48 0,018
манкоцеб СП 0,09—0,18 0,028—0,21 0,11—0,39 0,024—0,15
метирам ВДГ 0,41 0,52 0,93 0,23 
пенцикурон КС 0,002 0,001 0,003 0,005
хлороталонил КС 0,023 0,006 0,029 0,065
П р и м е ч а н и е .  ВР — водный раствор; ВДГ — водно-диспергируемые гранулы; КС — концентрат суспензии; КЭ — концентрат 

эмульсии; СП — смачивающийся порошок.
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поступлением, 40% приходится на долю смешан-
ных случаев.

Необходимо отметить, что исследования по из-
учению условий труда при применении пестици-
дов проводились с соблюдением всех требований 
безопасности, которые не всегда выдерживаются в 
повседневной работе. Поэтому даже при установ-
ленных относительно безопасных экспозицион-
ных уровнях пестицидов в воздухе рабочей зоны и 
на коже оператора в реальных условиях сельскохо-
зяйственного производства полностью исключить 
риск негативного влияния пестицидов на здоровье 
нельзя.

Значения КБсумм и КБп, приближающиеся к 
допустимой единице, свидетельствуют о том, что 
при нарушениях различного рода, в первую оче-
редь при работе без средств индивидуальной за-
щиты органов дыхания и кожи или использовании 
загрязненной одежды, перчаток, респираторов, 
возможно резкое увеличение загрязнения кожи, 
повышение величины коэффициентов безопасно-
сти и риска воздействия пестицидов до недопу-
стимых значений.

Анализ состояния здоровья по результатам пе-
риодических медосмотров показал, что у работа-
ющих в контакте с пестицидами трактористов, во-
дителей, рабочих (преимущественно работников 
ЗАО Агрофирма «Бунятино») при стаже от 0,5 до 
5 лет независимо от возраста (19—53 года) в крови 
определяется незначительное повышенное содер-
жание общего билирубина: 20,8—24,5 мкмоль/л 
при норме до 20,5 мкмоль/л [10]. Повышенный 
уровень билирубина при неизмененных показа-
телях активности ферментов сыворотки крови на 
фоне хорошего самочувствия, отсутствия профес-
сиональных заболеваний, хронической патологии, 
подтвержденной осмотром терапевта, хирурга, 
невролога, окулиста, дерматолога, отоларинголо-
га, косвенно свидетельствует о поступлении в ор-
ганизм пестицидов в малых дозах. Большинство 
пестицидов, как и билирубин, выводится из орга-
низма человека в виде конъюгата с глюкуроновой 
кислотой. Ограниченное содержание глюкуроно-
вой кислоты в организме человека создает кон-
куренцию между билирубином и действующими 
веществами пестицидов.

Функциональное повышение содержания об-
щего билирубина в крови при поступлении в ор-
ганизм ксенобиотиков наблюдалось у рабочих 
химических производств и в токсикологическом 
эксперименте [11].

Отмечаемые у механизаторов при стаже работы 
10 лет и более (в основном работников ООО «Аг-
ронавт») и агрономов со стажем работы свыше 8 
лет (практически во всех хозяйствах) изменения в 
крови (моноцитопения, тромбоцитопения, лейко-
пения или лейкоцитоз) в сочетании с нарушением 
проводимости миокарда, умеренно выраженной 
бронхиальной обструкцией можно расценивать 

как следствие длительного контакта работающих 
во вредных условиях труда с пестицидами.

Среди работников тех же хозяйств со стажем 
работы 5 лет и более при отсутствии контакта с 
пестицидами не выявлено ни одного случая би-
лирубинемии, у некоторых отмечено повышенное 
содержание холестерина, сахара в крови, обуслов-
ленное в большей мере возрастными изменения-
ми.

Таким образом, допустимый риск для опера-
торов (трактористы, механизаторы) при работе с 
пестицидами, установленный в процессе гигие-
нических исследований, проводимых с соблю-
дением всех технологических и гигиенических 
требований, только в сочетании со сведениями о 
состоянии здоровья, включая клинико-лаборатор-
ные исследования, может свидетельствовать о без-
опасности работы с пестицидами в сельскохозяй-
ственном производстве.

Выводы
1. Применяемые в хозяйствах Дмитровского рай-

она гербициды и инсектициды в основном от-
носятся к умеренно опасным веществам (3-й 
класс опасности), фунгициды — ко 2-му классу 
опасности (высокоопасные соединения). Ис-
пользуемая в районе современная техника для 
наземного тракторного опрыскивания при ус-
ловии своевременной ее калибровки, наладки и 
ремонта, соблюдения операторами (механиза-
торами, трактористами) требований безопасно-
сти обеспечивают допустимый риск при работе 
с пестицидами.

2. Установленные в ходе периодических медицин-
ских осмотров повышенное содержание обще-
го билирубина в крови, изменения в клиниче-
ском анализе крови у работающих, имеющих 
непосредственный контакт с пестицидами, сви-
детельствуют об умеренно выраженной инток-
сикации, связанной с возможными периодиче-
скими нарушениями операторами требований 
безопасности.

3. Для снижения и минимизации риска воздейст-
вия пестицидов на работающих важными ус-
ловиями являются использование современной 
техники, обучение (инструктаж) работающих 
соблюдению технологических регламентов (на-
стройка и эксплуатация техники, соблюдение 
норм расхода препарата и рабочего раствора 
и т. д.) и гигиенических требований и навыков 
(знание о пестициде, использование надлежа-
щих средств индивидуальной защиты (СИЗ), 
своевременная очистка оборудования и СИЗ), 
обязательное прохождение медицинских осмо-
тров в установленном порядке не только посто-
янных контингентов, но и сезонных рабочих.

4. Учитывая значительное количество использу-
емых пестицидов 2-го класса опасности, осо-
бенно фунгицидов, необходимо все работы, 
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связанные с их применением (приготовление 
рабочих растворов, опрыскивание, мойка обо-
рудования и т. д.), проводить под руководством 
агронома — специалиста по защите растений.

5. При работе с пестицидами необходимо стро-
гое соблюдение требований безопасности, из-
ложенных в санитарных правилах СанПиН 
1.2.2584—10 [5].
Финансирование. Исследование не имело 

спон сорской поддержки.
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сутствии конфликта интересов.
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