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Опасны ли пестициды? Ответ

зависит от того, как их оце�

нивать: изолировано или системно.

Найти и разложить "по полоч�

кам" негативные проявления вред�

ного действия химических веществ

и затем интегрировать их в едином

критерии — такова важнейшая зада�

ча профилактической токсиколо�

гии. Отсюда одним из основных та�

ких критериев является — класс

опасности.

Анализ структуры и функции

различных классификаций показы�

вает, что количество показателей,

включенных в классификации, ис�

числяется от единиц до многих де�

сятков тестов, что отражает состоя�

ние науки на данном отрезке време�

ни. Особенно это проявилось в пос�

ледние десятилетия в связи с выра�

женной тенденцией роста количест�

ва показателей, характеризующих

процесс взаимодействия ксенобио�

тиков и организма человека.

В структуре классификаций важ�

нейшее значение имеют:  

� информативность тестов;

� подход к ранжированию показате�

лей;

� принцип оценки класса опаснос�

ти.

Эволюция в подходе к определе�

нию класса опасности связана с

принятым сегодня системным

принципом при описании функци�

онирования сложного многофак�

торного процесса, включающего

элементы подсистем, внешние и

внутренние связи между ними и

разработку оптимальной стратегии

управления.   

Количество химических ве�

ществ, используемых в мировой

практике, исчисляется более 35 млн.

наименований. Продолжается неп�

рерывный рост их применения. Ха�

рактер действия ксенобиотиков на

организм многообразен. 

При синтезе химических ве�

ществ разного назначения подбира�

ется структура соединения и другие

параметры, определяющие свойства

данного вещества, учитываются

специфические показатели, отража�

ющие реакции организма и прогно�

зируется ожидаемый эффект

действия. 

По мере развития науки углубля�

ется и усложняется механизм их

воздействия на организм человека.

Учитывая огромное разнообразие

влияния химических веществ на ор�

ганизм, различное действие на мно�

гочисленные органы и системы, оп�

ределение степени опасности

представляет сложную задачу. Ана�

лиз показывает, что она должна ре�

шаться с учетом характера многопа�

раметрического взаимодействия в

системе ксенобиотик — человек.

Уже более столетия осуществля�

ются попытки выявления этих зави�

симостей для определения степени

опасности ксенобиотиков для чело�

века. Это положение отражают сот�

ни классификаций, предложенных

токсикологами, фармакологами, го�

меопатами и др., используемых спе�

циалистами в области диагностики

и лечения интоксикаций.

Различают классификации, ос�

нованные на существенных призна�

ках действующих факторов. К ним

следует отнести периодическую сис�

тему химических элементов

Д.И.Менделеева, систему расти�

тельного и животного мира Карла

Линнея, распределение химических

веществ по происхождению из рас�

тительного, животного и минераль�

ного царства природы. Почти сто

лет тому назад в основу классифика�

ции Гендерсона и Хагарда (1930) по�

ложено деление всех летучих про�

мышленных веществ на 4 группы:

удушающие, раздражающие, лету�

чие наркотики, неорганические и

металлоорганические соединения

(протоплазматические яды). 

Многочисленные классифика�

ции предложены в профилактичес�

кой токсикологии. Н.В. Лазарев [1]

разработал биолого�физико�хими�

ческую классификацию ксенобио�

тиков. Устанавливается связь между

физико�химическими характерис�

тиками веществ с их биологической

активностью. Учитывают химичес�

кий состав, физико�химические и

другие свойства.

Разработана классификация по

интегральным токсикометрическим

показателям [2], предусматриваю�

щая 4 класса опасности: чрезвычай�

но опасные (1 класс), высокоопас�

ные (2 класс), умеренно опасные (3

класс) и малоопасные (4 класс). 

Предлагаются классификации в

зависимости от величин средне�

смертельных доз при разных путях

поступления: пероральном, ингаля�

ционном и накожном [3, 4].

В гомеопатии созданы класси�

фикации, отражающие типологи�

ческие особенности организма че�

ловека, а также характеризующие

его реакции на воздействие разных

веществ [5]. В. Швабе [5] предлагает

распределение гомеопатических ле�

карств согласно характеру действия:

сильнодействующие (список А),

токсические (список Б). Учитывает�

ся сфера действия: органотропные,

политропные и конституциональ�

ные. Штигель [5] сделал попытку

классифицировать лекарства,

действующие преимущественно на

артериальную систему, венозную

систему, нейтротропную группу, ан�

тиревматическую и др. 

Классификация опасности пес�

тицидов, рекомендуемая ВОЗ, вклю�

чает критерии острой токсичности

(ЛД50), учитывающие оральные и

кожные значения для твердых и жид�

ких форм пестицидов, предусматри�

вает две категории опасности [6].

В фармакотерапии представлено

деление на два класса — отражаю�

щие разовые и суточные дозы [7].

По мере роста знаний появляют�

ся новые показатели, освещающие

вредное действие химических ве�

ществ на организм человека.

УДК 615.9:632.95 

Н.Г.Проданчук, Е.И.Спыну, И.В.Лепешкин, С.Г.Сергеев

АЛГОРИТМЫ ОЦЕНКИ
ОПАСНОСТИ ПЕСТИЦИДОВ
(КЛАССИФИКАЦИЯ И
УПРАВЛЕНИЕ)

Институт экогигиены и токсикологии им. Л.И. Медведя МЗ Украины 



22 СОВРЕМЕННЫЕ  ПРОБЛЕМЫ  ТОКСИКОЛОГИИ  3$4/2009

Особенностями классификаций

отдаленных эффектов действия хи�

мических веществ являются разде�

ление веществ на 4 класса опаснос�

ти и отнесение вещества к 1 классу

опасности при наличии доказатель�

ства вредного эффекта вещества для

человека. В качестве примеров можно

привести разработанные классифи�

кации канцерогенности веществ [8].

Опубликованы классы опаснос�

ти, сочетающие несколько направ�

лений. Так, в Болгарии действует

классификация, включающая ток�

сикологические критерии, некото�

рые гигиенические показатели, а

также отдаленные последствия.  

В связи с ростом загрязнения

ксенобиотиками природной среды,

что в последние десятилетия имену�

ют "экологической катастрофой",

разработан ряд гигиенических кри�

териев, характеризующих состояние

наземных и водных объектов, про�

дукции растениеводства и животно�

водства, почвы, показатели, отобра�

жающие стабильность химикатов в

природной среде и способность к

миграции по воздух�почва�пище�

вым и водным экосистемам. Это

представлено в эколого�гигиени�

ческой классификации опасности

пестицидов [9], где наряду с гигие�

ническими показателями  использо�

ваны токсикологические тесты.

Предложено 4 класса опасности. 

В последние годы в свете приня�

того системного мышления значи�

тельно расширен перечень критери�

ев, отражающих негативное

действие пестицидов [10]. Именно

эта идея заложена в классификацию

[10], включающую 21 показатель,

характеризующий токсикометри�

ческие параметры, с учетом агрегат�

ного состояния пестицида, кумуля�

тивных свойств препарата, стабиль�

ности в воде, растениях, почве, миг�

рации в почвенно�пищевых и вод�

ных экоцепях, аллергенность, мута�

генность, тератогенность и канце�

рогенность. Все показатели ранжи�

рованы по 4 классам опасности,

включая отдаленные и побочные

последствия. Классификация зако�

нодательно утверждена и широко

используется в Украине.

На международном уровне опуб�

ликована "Согласованная на гло�

бальном уровне система классифи�

кации опасности и маркировки хи�

мической продукции (СГС)" [11].

Предполагается, что классифика�

ция послужит основой разработки

всесторонней международной сис�

темы информирования об опаснос�

ти, разработки национальных прог�

рамм для обеспечения безопасности

производства, транспортировки,

применения и удаления (утилиза�

ции) химической продукции и пос�

ледующего создания общей инфра�

структуры по контролю за воздей�

ствием химической продукции и за�

щите населения и окружающей сре�

ды. Основные критерии, используе�

мые при классификации включают:

параметры токсичности при одно�

разовом поступлении с учетом агре�

гатного состояния вещества; разд�

ражающее действие на кожу; хрони�

ческие последствия действия на

здоровье человека; респираторная и

кожная сенсибилизация; раздража�

ющее воздействие на глаза; канце�

рогенные последствия; тератоген�

ные и мутагенные эффекты; влия�

ние на репродуктивную систему;

способность к биоразложению и

влияние на водную экосистему.

Предлагается ранжирование по 5

классам и подклассам опасности в

зависимости от разных критериев.

Важно, что по отдельным критериям

учитывают материалы, полученные

не только в опытах на животных, но

и при исследовании здоровья людей.

Названную систему рекомендуют

использовать при применении пес�

тицидов, торговле, оценке риска, за�

щите работающих и широких слоев

населения, а также окружающей сре�

ды. Акцент сделан на маркировке хи�

мической продукции. 

Наряду с частно�гигиенически�

ми и частно�токсикометрическими

критериями в 60�ые годы [12] были

разработаны интегральные крите�

рии, позволяющие оценить опас�

ность реальной химической нагруз�

ки при комплексном поступлении с

пищей, водой и воздухом. К ним от�

несены величина допустимой суточ�

ной дозы (ДСД) и фактическая наг�

рузка пестицидом (ФНП). Разрабо�

таны классификации опасности по

величине этих показателей. Показа�

тели ранжированы на 4 класса опас�

ности [13].

Как было показано выше, за

последнее столетие опубликовано

множество классификаций. 

Проведенные нами расчеты по�

казали, что один и тот же пестицид

попадает в разные классы опасности

в зависимости от используемой

классификации. Такое разночтение

недопустимо, учитывая важное

практическое значение класса опас�

ности.

Расчеты показывают, что в зави�

симости от количества показателей

и классов в данной категории, мето�

дики ранжирования критериев и

принципа оценки, значение класса

резко колеблется.

В поисках методологической мо�

дели для совершенствования клас�

сификации ксенобиотиков обсудим

ряд дискуссионных вопросов. Како�

ва должна быть структура модели —

в частности количество показателей,

их ранжирование и, что особенно

важно — принцип, положенный в

основу оценки класса опасности. 

Специалисты считают, что с по�

зиций системного анализа в струк�

туре классификации необходимо

учитывать максимальное количест�

во показателей, характеризующих

взаимодействие химического веще�

ства, организма и окружающей сре�

ды. Очевидно, что по мере роста на�

ших знаний, количество показате�

лей будет увеличиваться. Где предел,

где границы? Вопрос о критериях,

необходимых для распознавания то�

го или иного объекта, имеет обще�

научный, философский смысл. При

расширении диагностики надо учи�

тывать и экономические затраты. В

разных отраслях знаний сложились

определенные подходы. 

Полагаем, что один из возмож�

ных критериев, — это  сравнитель�

ная оценка класса опасности, полу�

ченного в экспериментальной моде�

ли, с материалами клинических и

эпидемиологических исследований.

Критерием могут стать достоверные

изменения заболеваемости с вре�

менной утратой трудоспособности у

людей, подвергшихся воздействию

заданного соединения, клиническая

картина интоксикаций. Важен так�

же учет экспертных оценок класса

опасности, опирающийся на опыт и

эрудицию специалистов.

Каков количественный крите�

рий для оценки класса опасности?

Напомним, что сегодня принято оп�

ределение по лимитирующему по�

казателю. 

Условно можно выделить четыре

направления, отражающих негатив�

ные действия пестицидов. К ним от�

носятся:

� токсикометрические показате�

ли, отражающие острую токсич�
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ность при различных путях воздей�

ствия, параметры кумулятивности,

способность вызывать раздражаю�

щий эффект;

� специфические характеристики

воздействия — мутации, опухоли,

действие на развитие плода, на�

рушение функции размножения;

� параметры стойкости в загрязнен�

ных средах, миграции по почво�

пищевым и водным экоцепям;

� состояние здоровья людей, под�

вергающихся воздействию ксе�

нобиотика при контакте с окру�

жающей средой.

Полагаем, что для отнесения к

классу опасности, эти показатели

для каждого из вышеназванных кри�

териев должны быть представлены.

Второй вопрос — каков принцип

определения класса опасности? 

В настоящее время принят алго�

ритм определения по лимитирую�

щему критерию. Расчет ведется ис�

ходя из величины наиболее чувстви�

тельного теста, а также качествен�

ного учета других показателей. Та�

кой подход близок к позиции изо�

лированной оценки.

Предлагается альтернативный

принцип на базе системного анали�

за, позволяющий учитывать на ко�

личественном уровне все используе�

мые в классификации тесты [14].

Определяют интегральный вектор,

отражающий значение всех исполь�

зуемых показателей с учетом лими�

тирующего. Расчет проводят путем

использования геометрического

сложения (метод аксонометрии).

Как первый, так и второй прин�

цип, основаны, главным образом,

на экспертных оценках. Речь идет о

делении на классы, ранжировании

показателей, выборе наиболее ин�

формативных тестов. При этом пер�

вый подход (изолированная оценка)

целиком зиждется на суждении экс�

перта, тогда как второй (системный

принцип) основывается как на экс�

пертных анализах, так и на расчет�

ных данных. Сравним эти подходы

на примере оценки по лимитирую�

щему и интегральным принципам.

Так, например, сопоставление и

расчеты категорий опасности ряда

стойких и кумулятивных соедине�

ний показывает, что они более опас�

ны, чем некоторые препараты, от�

несенные только по лимитирующе�

му критерию также к высоко опас�

ным (например, сравнение персис�

тентных и кумулятивных производ�

ных диоксинового ряда, хлорорга�

нических соединений с фосфорор�

ганическими пестицидами). Накоп�

ление базы данных позволит оце�

нить рассматриваемые 2 принципа.

Подчеркнем, что установление

класса опасности наряду с теорети�

ческим значением имеет четко вы�

раженный прикладной характер.

Это необходимо при решении воп�

роса о регистрации пестицида в

стране, ограничениях при его при�

менении, установлении гигиеничес�

ких нормативов, определении вели�

чины ДСД и ряда других регламен�

тов. Это позволяет оптимизировать

управление в системе пестицид —

окружающая среда — человек.

Целесообразно не ограничивать�

ся анализом рассматриваемого воп�

роса только по разделу пестицидов,

а развить его на примере других

классов соединений. 

Предлагается открыть дискус�

сию по вышеназванным направле�

ниям с целью определения путей со�

вершенствования методологии ги�

гиенического регламентирования

ксенобиотиков. Особое внимание

следует уделить методологии уста�

новления и использования лимити�

рующих и интегральных критериев

опасности, применения классифи�

кации для определения необходи�

мости и приоритетности обоснова�

ния гигиенических нормативов и

регламентов пестицидов и агрохи�

микатов, приоритетности осущес�

твления санитарно�эпидемиологи�

ческого надзора в сферах производ�

ства, транспортировки, хранения,

применения пестицидов и агрохи�

микатов,  последующего использо�

вания сельскохозяйственной про�

дукции и объектов окружающей

среды, а также вопросам гармониза�

ции классификации вредных ве�

ществ и обозначения их опасности.

Полезно участие в дискуссии не

только представителей профилакти�

ческой медицины, а и других отрас�

лей, а также философов, кибернети�

ков, биологов, химиков и физиков.
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М.Г.Проданчук, Є.І.Спину, І.В.Лепьошкін, С.Г.Сергеєв

АЛГОРИТМИ ОЦІНКИ НЕБЕЗПЕЧНОСТІ
ПЕСТИЦИДІВ (КЛАСИФІКАЦІЯ 

ТА КЕРУВАННЯ)

Проведено аналіз структури і функції різних класифікацій

небезпечних (біологічно активних) речовин. Показані

можливості оцінки небезпечності пестицидів за лімітуючим

критерієм та інтегральною оцінкою за всіма критеріями

гігієнічної  класифікації. Запропоновано дискусію з питань

удосконалення методології оцінки небезпечності, регламентації

пестицидів і агрохімікатів,  санітарно�епідеміологічного нагляду у

сфері пестицидів і агрохімікатів, гармонізації класифікацій

шкідливих речовин і визначення їх небезпечності.

Ключові слова: класифікації небезпечних речовин,  оцінка

небезпечності пестицидів,  методологія оцінки, удосконалення,

гармонізація.

M.G. Prodanchuk, Y.I. Spynu, I.V. Lepioshkin, S.G.Sergeyev

ASSESSMENT ALGORITHMS OF PESTICIDES
HAZARD (CLASSIFICATION AND MANAGE�

MENT)

The structure and function of different hazardous chemiсals classifi�

cations are analyzed. Assessment possibilities of pesticides hazard accord�

ing to the limit criterion and integral estimation  according to all criteria

of hygienic classification are shown. The discussion on the questions of

perfection methodology of hazard assessment, pesticides and agrochem�

icals regulation, prophylactic supervision in pesticides and agrochemicals

field, harmonization of classification and labelling of chemicals is pro�

posed.

Key words: hazardous chemiсals classifications,  assessment of pesti�

cide hazard,  methodology of assessment, perfection, harmonization.
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