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А нализ результатов токсико�

лого�гигиенической оценки

пестицидов свидетельствует о том,

что для большинства препаратов ли�

митирующими являются критерии

острой токсичности, по которым и

устанавливается класс опасности.

Однако, класс опасности не дает

представления о фактических уров�

нях воздействия пестицида на чело�

века, поскольку  возможность влия�

ния на здоровье человека определя�

ется не только потенциальной и ре�

альной опасностью пестицидов, но

и объемом их применения, характе�

ром первичного распределения в

производственной среде, которые

формируют величины воздействую�

щих (экспозиционных) доз и конце�

нтраций.

В связи с этим, актуальным яв�

ляется поиск наиболее значимой

информации, которая уже на на�

чальном этапе оценки позволяет

прогнозировать опасность воздей�

ствия пестицидных препаратов на

работающих и планировать после�

дующую гигиеническую регламен�

тацию применения химических

средств защиты растений. Такая ин�

формация необходима также при

планировании и осуществлении са�

нитарно�эпидемиологического над�

зора за практическим применением

пестицидов.

Целью настоящей работы был

выбор критериев, которые могут ха�

рактеризовать потенциальную и ре�

альную опасность пестицида, пути и

интенсивность его воздействия на

начальном этапе  оценки.

Дифференцировать требования

к оценке опасности пестицидов в

условиях применения в сельском

хозяйстве позволяют критерии Ги�

гиенической классификации пести�

цидов по степени опасности [1], при

этом классификации подлежат

действущее вещество и его препара�

тивная форма. Отнесение пестици�

да к конкретному классу опасности

основывается на учете лимитирую�

щего критерия вредности, т.е оцен�

ка осуществляется по критерию, ко�

торый определяет наибольшую

опасность пестицида для здоровья

человека.

Установлено, что при выполне�

нии защиты растений и соблюдении

надлежащей сельскохозяйственной

практики с увеличением нормы рас�

хода экспозиционные дозы имеют

тенденцию к возрастанию, а основ�

ными путями воздействия пестици�

дов на человека являются дермаль�

ный и ингаляционный [2].

Если исходить из необходимости

учета лимитирующего критерия (в

большинстве случаев это показате�

ли острой токсичности), путей воз�

действия (дермального и ингаляци�

онного) и интенсивности воздей�

ствия (тенденции к возрастанию

экспозиционных доз с увеличением

нормы расхода), то в качестве одно�

го из интегральных показателей, от�

ражающих  возможность возникно�

вения острого токсического эффек�

та, может быть использован коэф�

фициент избирательности действия

пестицида (КИД) — отношение эф�

фективного уровня острого дер�

мального и ингаляционного воздей�

ствия на лабораторных животных к

норме расхода препарата, эффек�

тивной при защите растений от вре�

дителей, болезней и сорняков. 

Ранее, с целью отбора новых ин�

сектицидов путем количественной

оценки их избирательности

действия, был предложен индекс от�

носительной селективности [3], ко�

торый представляет собой произве�

дение отношения средней среднес�

мертельной дозы при введении в же�

лудок лабораторным животным

(ЛД50, мг/кг) к среднесмертельной

концентрации для насекомых

(СК50, %) исследованного вещества

и отношения тех же показателей эта�

лона. Указанный индекс позволяет

определить, во сколько раз избира�

тельность действия исследуемого

инсектицида выше или ниже этало�

на по критерию острой токсичности.

Использование индекса  относи�

тельной селективности на практике

представляет определенные труд�

ности, связанные с доступностью

информации о величине СК50 ин�

сектицидов. Индекс не распростра�

няется на пестициды другого произ�

водственного назначения.

КИД представляет собой отно�

шение показателей острой токсич�

ности при дермальном или ингаля�

ционном воздействии на лаборатор�

ных животных (среднесмертельной

дозы, мг/кг или концентрации,

мг/м3) к эффективной норме расхо�

да препарата (кг/га). Устанавливать

отношение подобных величин поз�

воляет допущение об эквивалент�

ности дозы, выраженной в мг/кг, и

дозы, выраженной в мг/площадь те�

ла массой 1 кг. При таком подходе

появляется возможность оценки из�

бирательности действия пестицидов

любого производственного назначе�

ния, нормы расхода которых выра�

жены в кг/га.

Ниже приведены значения ис�

ходных данных и результаты расчета

КИД для двух условных препаратив�

ных форм пестицидов с эффектив�

ными нормами расхода 4,0 кг/га и

0,02 кг/га, которые относятся ко 2�

му классу опасности по критериям

средняя смертельная доза при нане�

сении на кожу и средняя смертель�

ная концентрация в воздухе. 

В расчетах использовали сред�

нюю величину (45  мг/кг) от диапа�

зона средних смертельных доз при

нанесении препарата на кожу (2�й
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класс опасности — от 10 до 100 мг/кг

в соответствии с [1]); площадь тела

лабораторных крыс (0,162 м2), кото�

рая соответствует 1 кг массы тела

[4]; среднюю величину (2250 мг/м3)

от диапазона средних смертельных

концентраций в воздухе (2�й класс

опасности — от 500 до 5000 мг/м3 в

соответствии с [1]) и соответствую�

щую изоэффективную ингаляцион�

ную среднюю смертельную дозу (360

мг/кг), расcчитанную в соответствии

с [5] исходя из объема дыхания лабо�

раторных крыс — 0,04 м3/кг м.т. · час

[4] и времени экспозиции (4 ч).

Исходя из заданных условий,

средняя смертельная доза при нане�

сении на кожу для рассматриваемых

препаратов составит 45 мг/0,162 м2,

изоэффективная ингаляционная

средняя смертельная доза — 360

мг/0,162 м2, эффективная норма рас�

хода препарата № 1 — 64,8 мг/0,162 м2,

препарата № 2 — 0,32 мг/0,162 м2.

Соответственно, КИД по возмож�

ности возникновения острого эф�

фекта при нанесении на кожу для

препарата № 1 составит 0,7, для пре�

парата № 2 — 140,6; КИД по возмож�

ности возникновения острого эф�

фекта при ингаляционном воздей�

ствии для  препарата № 1 составит

5,6, для препарата № 2 — 1125,0.

Расчет безразмерной величины

КИД по возможности возникнове�

ния острого эффекта при нанесении

препарата на кожу (КИДд)  произво�

дится по формуле:

ЛД50 д
КИДд =                 ,(1)

Н · 16,2

где ЛД50 д — средняя смертельная

доза при нанесении препарата на

кожу лабораторных крыс, мг/кг; 

Н — норма расхода препарата, кг/га;

16,2 — коэффициент, учитывающий

массу и площадь тела лабораторных

крыс, размерность дозы и нормы

расхода препарата.

Формула  для расчета безразмер�

ной величины КИД по возможнос�

ти возникновения острого эффекта

при ингаляционном воздействии

препарата (КИДи):

ЛК50 • 0,16    
КИДи=

Н • 16,2

где  ЛК50 —  средняя смертельная

концентрация препарата в воздухе

для лабораторных крыс, мг/м3; 0,16 —

коэффициент пересчета концентра�

ции в дозу; Н — норма расхода пре�

парата, кг/га; 16,2 — коэффициент,

учитывающий массу и площадь тела

лабораторных крыс, размерность

дозы и нормы расхода препарата.

В данном случае, при количест�

венной оценке избирательности

действия пестицидов фактически

устанавливаются межвидовые отли�

чия ответа на острое воздействие.

Основываясь на общепринятых

подходах к экстраполяции парамет�

ров токсичности для одного вида на

другой [6], примем, что величина

КИД не должна быть менее 100. Дру�

гими словами, при значении коэф�

фициента равном или более 100 пес�

тицид может достаточно избиратель�

но действовать на целевой объект.

В соответствии с указанным до�

пущением, при величине КИД < 1

пестицидный препарат может обла�

дать чрезвычайно низкой избира�

тельностью действия, при КИД от 1

до 99 —  низкой избирательностью

действия, при     КИД > 100 — доста�

точной избирательностью действия.

Исходя из полученных результа�

тов, препарат № 1 по возможности

возникновения острого эффекта

при нанесении на кожу характери�

зуется чрезвычайно низкой избира�

тельностью действия (КИД = 0,7),

по возможности возникновения

острого эффекта при ингаляцион�

ном воздействии — низкой избира�

тельностью действия (КИД = 5,6);

препарат № 2 по возможности воз�

никновения острого эффекта при

нанесении на кожу и  ингаляцион�

ном воздействии  обладает доста�

точной избирательностью действия

( КИД > 100). 

Из представленного примера

следует, что оба препарата, относя�

щиеся ко 2�му классу опасности в

соответствии с [1], характеризуются

значительным диапазоном избира�

тельности действия, что обусловле�

но величинами эффективных норм

расхода; зависимость величины из�

бирательности действия от нормы

расхода носит обратно пропорцио�

нальный характер.

Таким образом, класс опасности

и лимитирующий критерий вред�

ности, установленные в соответ�

ствии с [1], не позволяют достаточ�

но полно охарактеризовать опас�

ность применения пестицидов, они

служат ориентиром для последую�

щей оценки путей и интенсивности

их воздействия на человека. В каче�

стве начального этапа оценки опас�

ности для работающих с пестицида�

ми может рассматриваться оценка

возможности возникновения ост�

рых токсических эффектов, приз�

нанных лимитирующими при пос�

туплении пестицидов на кожу и ин�

галяционным путем, с помощью

предложенного коэффициента

(КИД). Коэффициент позволяет

дать оценку степени избирательнос�

ти пестицидов и количественно оп�

ределить опасность их острого воз�

действия на теплокровных и челове�

ка по сравнению с эффективностью

против вредителей, болезней и сор�

няков. Для выполнения начального

этапа оценки опасности, помимо

сведений о классе опасности препа�

ративной формы, необходимы зна�

чения соответствующих [1] диапазо�

нов средних смертельных доз при

нанесении препарата на кожу и

средних смертельных концентраций

в воздухе, а также норма расхода

препарата. Указанные сведения и

предложенные формулы позволяют

рассчитать КИД. Точность расчета

КИД повышается при наличии  све�

дений о средней смертельной дозе

при нанесении препарата на кожу и

его средней смертельной концент�

рации в воздухе. Величина КИД и

предложенная шкала для его оценки

ориентировочно указывают на воз�

можность возникновения острых

токсических эффектов у человека

при поступлении пестицидного

препарата на кожу и ингаляцион�

ным путем. Чем меньше величина

КИД, тем опаснее может быть пре�

парат. Полученные результаты поз�

волят дифференцировать требова�

ния к оценке опасности пестици�

дов, их регламентации и санитарно�

эпидемиологическому надзору за

применением в сельском хозяйстве.
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ОЦІНКА МОЖЛИВОСТІ ВИНИКНЕННЯ
ГОСТРИХ ТОКСИЧНИХ ЕФЕКТІВ ПРИ РОБОТІ

З ПЕСТИЦИДАМИ З УРАХУВАННЯМ ЇХ
ВИБІРКОВОСТІ ДІЇ

Для оцінки можливості виникнення гострих токсичних

ефектів при роботі з пестицидами запропоновано використання

коефіцієнту вибірковості дії. Наведені формули його розрахунку

та орієнтовна шкала оцінки.

S. G. Sergeyev, Yu. G. Chayka

ASSESSMENT OF APPEARANCE POSSIBILITY OF
ACUTE TOXIC EFFECTS DURING PESTICIDES

APPLICATION TAKING INTO ACCOUNT THEIR
ACTION SELECTIVITY

Coefficient of selective action is introduced for assessment of acute

effects realization possibility during pesticides application. Formulas for

its calculation and tentative scale for evaluation are proposed.
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