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Московской обл., Россия, 141014

Представлены результаты гигиенической оценки различных технологий применения инсектицидных препара-
тов на основе фипронила. Установлен допустимый риск воздействия фипронила на работающих при соблюдении 
технологических регламентов и требований безопасности. Превышение допустимого риска при отдельных техноло-
гиях связано с особенностями технологического процесса, устаревшей техникой и недостаточной эффективностью 
средств индивидуальной защиты, что требует принятия управленческих решений.
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Фипронил  — инсектицид, относящийся к хими-
ческому классу фенилпиразолов, CAS 120068–37–3. 
Является мало летучим веществом с высоким коэф-
фициентом распределения октанол/вода (log P–3,75).

Механизм инсектицидного действия фипронила 
основан на нарушении функции гамма-аминомасляной 
кислоты (ГАМК) рецепторов на уровне синапсов, из-
менении контроля потока ионов хлора, что приводит 
к перевозбуждению центральной нервной системы и 
необратимым последствиям для вредителя. Этот меха-
низм действия практически не характерен для млеко-
питающих и человека [11].

Фипронил, согласно гигиенической классификации 
пестицидов по степени опасности [3], относится к 2 
классу опасности (высоко опасные вещества) в связи 
с острой оральной, дермальной и ингаляционной ток-
сичностью, по репродуктивной токсичности и канце-
рогенности  — 3 классу опасности; тератогенности, 
эмбриотоксичности, мутагенности  — 4 классу. Фи-
пронил не оказывает раздражающего действия на ко-
жу, умеренно раздражает слизистые оболочки глаз, не 
вызывает эффектов сенсибилизации. Лимитирующим 
показателем вредного действия фипронила является 
общетоксический эффект [10].

Описано 103 случая острых отравлений людей фи-
пронилом (препаратами на его основе) в отдельных 
штатах США при использовании в быту для обработ-
ки домашних животных против наружных паразитов 
(37%) и в производственных условиях, в том числе 
операторов при обработке помещений против тер-
митов (26%) [1,11]. У 89% пострадавших отмечалось 
отравление слабой степени с временным нарушением 
здоровья и проявлялось в 50% случаев в виде головной 
боли, головокружения, парестезий, признаками раз-
дражения глаз (44%), желудочно-кишечного тракта 
(28%), органов дыхания (27%) и кожи (21%).

Фипронил является действующим веществом ряда 
препаратов, применяющихся для борьбы с насекомы-
ми, в том числе почвообразующими, с использованием 
различных технологий.

Цель исследования: изучение условий труда ра-
ботающих при различных технологиях применения 
препаратов на основе фипронила в рамках регистра-
ционных испытаний новых пестицидов, оценка риска 
их воздействия и обоснование мер безопасности.

Материалы и методы. В  экспериментальных ис-
следованиях, в натурных условиях реального сельско-
хозяйственного производства и личных подсобных 
хозяйств (ЛПХ) изучены следующие технологии при-
менения фипронилсодержащих пестицидов: наземное 
штанговое опрыскивание парового поля и зерновых 
культур; заводское протравливание семян свеклы; 
предпосевная обработка семян овса на централи-
зованном пункте протравливания; протравливание 
картофеля с одновременной высадкой в почву; опры-
скивание авиационным методом участков, заселенных 
саранчовыми; ранцевое опрыскивание картофеля в 
условиях ЛПХ.

Препараты на основе фипронила относятся к 2- или 
3-му  классам опасности (умеренно опасные) [3], пред-
ставлены в виде гранул (Г), водно-диспергируемых гра-
нул (ВДГ), концентрата суспензии (КС) и концентрата 
эмульсии (КЭ).

Как отмечали Ю.С. Каган, Ю.И. Кундиев, В.Н. Ра-
китский [5,6,9], пестициды могут воздействовать на 
работающих ингаляционным и дермальным путями, 
поэтому в процессе проведения исследований опре-
делялось содержание фипронила в воздухе рабочей 
зоны и на коже работающих в соответствии с МУ 
1.2.3017–12 [8]. Пробы воздуха отбирали во время 
выполнения основных технологических операций на 
рабочих местах персонала, смывы — со стандартных 
участков кожи (лицо, шея, руки, грудь, голени)  — 
после приготовления рабочего раствора, заправки 
бака протравочной машины или опрыскивателя и 
после работы. Отбор проб воздуха рабочей зоны 
и смывов с кожи, а также аналитический контроль 
проб выполнены в соответствии с рекомендациями 
конкретных МУК.

Для расчета коэффициента безопасности при 
комплексном (ингаляционном и дермальном) воз-
действии вещества по экспозиционным уровням 
(КБсумм) использована величина ОБУВврз фипро-
нила  — 0,1 мг/м3 [2] и ОДУзкп (ориентировочный 
допустимый уровень загрязнения кожных покровов) 
фипронила равный 0,015 мкг/см2, рассчитанный с уче-
том острой кожной токсичности (ЛД50 > 354 мг/кг) и 
коэффициентов запаса исходя из 2  класса опасности 
по острой кожной токсичности и 3–4-го класса по от-
даленным эффектам [3, 10].

Для расчета КБп (риск по поглощенной дозе) 
установлен ДСУЭО (допустимый суточный уровень 
экспозиции для операторов), рассчитанный из не-
действующей дозы вещества, установленной в хро-
ническом эксперименте, и коэффициентов с учетом 
особенностей токсического действия фипронила  — 
0,001мг/кг. При оценке риска для пользователей при 
применении пестицида в ЛПХ ДСУЭО равен ДСД — 
0,0002 мг/кг [2].

В соответствии с МУ 1.2.3017–12 риск для работа-
ющих считается допустимым при КБсумм и КБп < 1.

Наземное штанговое опрыскивание парового поля 
или злаковых культур проводилось опрыскивателями 
ОПГ–2500, ОПН–600 и Amazone UN4200, агрегати-
рованными с тракторами МТЗ–82 или МТЗ 1221. За-
правку бака опрыскивателя (вручную) и опрыскивание 
(тракторист находится в закрытой кабине) выполнял 
один человек — тракторист.

Для авиационной обработки пастбищ против са-
ранчи применялся опрыскиватель Ш76–7000 к са-
молету АН–2. В  процессе обработки были заняты: 
заправщик (готовил рабочий раствор и заливал его 
вручную в бак, установленный в салоне самолета), пи-
лот (выполнял опрыскивание и следил периодически 
за расходом рабочего раствора в баке) и сигнальщик 
(обозначал участок обработки на поле).
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При внесении гранул препарата вместе с клубнями 
картофеля в борозду с последующей заделкой исполь-
зована машина Roumaster, агрегатированная с трак-
тором МТЗ–82. В  процессе занят тракторист, кото-
рый высыпал гранулы препарата в рабочую емкость и 
следил во время работы за автоматической подачей в 
лунки гранул.

На семенном заводе протравливание семян сахарной 
свеклы проводилось на стационарной протравочной ма-
шине Ballarini Socama (Италия), расположенной в спе-
циальном помещении. Фасовка протравленных семян 
осуществлялась на машине Azamat (Германия) в крафт-
мешки, которые с семенами поступали по транспортеру 
в складское помещение. Производственный процесс об-
служивали: аппаратчик (вручную выливал препарат из 
емкостей, далее контролировал поступление препарата 
в закрытую камеру протравливания), машинист-упаков-
щик (затаривал протравленное зерно в крафт-мешки и 
помещал их на транспортер), грузчик (вручную уклады-
вал мешки в штабель). Помещение для протравливания 
оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией.

Предпосевное протравливание с увлажнением се-
мян зерновых культур проводилось в централизован-
ных пунктах (изолированное помещение складского 
типа, оснащенное вентиляцией). Работы выполнялись 
на протравочной машине ПС–10, которую обслужива-
ли два человека: оператор (готовил рабочий раствор, 
заливал его в бак, следил за загрузкой машины зерном, 
контролировал равномерность распределения препа-
рата на поверхности семян), помощник (осуществлял 
затаривание протравленных семян в мешки для даль-
нейшей перевозки).

В ЛПХ пользователь обрабатывал посадки кар-
тофеля раствором препарата с помощью ранцевого 
опрыскивателя «Лурмак».

Все работы, связанные с заправкой баков при трак-
торном и авиационном опрыскивании, протравлива-
нии семян/зерна и картофеля, обработкой культур в 
ЛПХ, работа сигнальщика выполняются с использо-
ванием средств индивидуальной защиты: спецодежда 
из смесовой ткани (хлопок + полиэфирное волокно) 
или плотной хлопчатобумажной ткани, головной убор, 
респираторы РПГ–67 или РУ–60М с патроном А, ЗМ 
с предфильтрами от пестицидов, защитные очки типа 
ЗФ2 (2Н) для защиты от механических и химических 
воздействий, резиновые перчатки промышленного 
или технического назначения, резиновые сапоги или 
другая плотная обувь с повышенной стойкостью к 
действию пестицидов.

Результаты. При наземном штанговом опрыскива-
нии риск для оператора (тракториста) при применении 
препаратов на основе фипронила допустимый как при 
оценке экспозиционных уровней, так и поглощенной 
дозы (табл.). Ингаляционная и дермальная экспозиции 
фипронила сравнительно невысокие, что подтверждает-
ся величинами коэффициентов безопасности: КБинг — 
0,005–0,02, КБд — 0,038–0,09, вместе с тем при оди-
наковых нормах расхода по действующему веществу 

(д.в.) — 24–25 г д.в./га при применении препаратив-
ных форм в виде ВДГ риск воздействия на оператора в 
2 раза выше (КБсумм — 0,11- 0,12), чем для препарата 
в виде КС (КБсумм — 0,005). При сравнении рисков 
по поглощенной дозе (КБп) разница более существенна 
для форм ВДГ — 0,42–0,68 по сравнению с КС — 0,12.

Авиаобработка пастбищ происходит с допустимым 
риском для работающих, с более высокой экспози-
цией за счет дермальной составляющей у заправщи-
ка (КБд  — 0,63, КБсумм  — 0,78), имеющего непо-
средственный контакт с препаратом. Ингаляционная 
экспозиция у пилота и заправщика сопоставимы, что 
связано с необходимостью периодически открывать 
дверь кабины пилота для наблюдения за расходом рас-
твора препарата в баке опрыскивателя. Вместе с тем, 
по данным ФАО/ВОЗ [7], контакт с инсектицидом 
для заправщика во время загрузки можно значитель-
но уменьшить с помощью изолированного насоса для 
перекачки препарата из контейнера в бак опрыскива-
теля, что позволит проводить более правильную и точ-
ную обработку объекта и исключить сигнальщика из 
процесса обработки. О необходимости оборудования 
самолетов и вертолетов системой навигации сообща-
ется также в статье Ильницкой А.В. с соавторами [4].

При протравливании семян фипронилсодержа-
щим препаратом в виде КС как в заводских условиях 
(норма расхода по д.в. 15 кг/т), так и на протравоч-
ной машине ПС–10 в складском помещении (норма 
расхода по д.в. 1 кг/т) риск по поглощенной дозе для 
аппаратчика (оператора) протравочной машины явля-
ется недопустимым: КБп > 1 и равен 1,2 и 1,87, соот-
ветственно. Коэффициенты безопасности по экспози-
ции: КБсумм — 0,49 и 0,81, были ниже допустимой 1.

Следует отметить, что дермальная составляющая 
при протравливании в 2–25 раз выше ингаляционной 
не только для операторов, но и для остальных работа-
ющих, занятых в процессе протравливания. На коже 
наибольшее количество вещества отмечается при про-
травливании зерна в приспособленных (складских) по-
мещениях при меньшей норме расхода (1 кг/т). При 
работе на ПС–10 вероятность непосредственного 
контакта работающих с препаратом и протравленным 
зерном существенно больше. Хотя работающие были 
одеты в хлопчатобумажную спецодежду, использовали 
хлопчатобумажные или резиновые перчатки, обнару-
женное на коже количество фипронила свидетельству-
ет о малой эффективности используемых СИЗ. Вели-
чины коэффициентов безопасности по поглощенной 
дозе фипронила существенно превышают допустимую 
единицу: КБп  — 1,2 (заводское протравливание) и 
1,87 (протравливание в помещении склада), что сви-
детельствует о недопустимом риске для работающих 
при применении препарата для предпосевной обра-
ботки семян как в заводских, так и полевых условиях.

При технологии внесения гранул препарата вме-
сте с клубнями картофеля в борозду риск для трак-
ториста по поглощенной дозе был также недопусти-
мым (КБп — 4,1). Риск по экспозиционным уровням 
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(КБсумм  — 0,42), в основном формируется за счет 
ингаляционной составляющей (КБинг — 0,32). Кон-
центрации фипронила в воздухе рабочей зоны в от-
дельных пробах, например, при засыпке гранул пре-
парата в рабочую емкость, были на уровне или выше 
ОБУВ [2] и составляли 0,099–0,107 мг/м3, что обу-
словлено характерным для препаратов в виде гранул 
поступлением в воздух твердых частиц препарата, со-
держащих пестицид, в данном случае — фипронил.

Установленная величина рисков фипронилсодержа-
щих препаратов свидетельствуют о реальной опасности 
их для здоровья работающих при применении с исполь-
зованием отдельных технологий обработки посадочного 
материала (протравливание).

Выводы. 1. Изучение условий труда и оценка ри-
ска воздействия пестицидов на операторов на стадии 
регистрационных испытаний позволили выявить наи-
более безопасные с токсиколого-гигиенических позиций 
препараты на основе фипронила и технологии их при-
менения: наземное штанговое опрыскивание, авиацион-
ная обработка. 2. Установлен недопустимый риск (пре-
имущественно по поглощенной дозе) для работающих, 
имеющих непосредственный контакт с препаратом при 
протравливании зерна и картофеля в полевых условиях, 
а также семян сахарной свеклы в заводских условиях. 
На основании этого использование данных технологий 
применения препаратов на основе фипронила на терри-
тории РФ не рекомендуется. 3. Важными условиями для 
снижения и минимизации риска воздействия пестицидов 
на работающих являются: замена устаревшего оборудо-
вания (протравочные машины, опрыскивающие устрой-
ства); совершенствование технических устройств для 
авиаобработки; обучение (инструктаж) работающих 
соблюдению технологических регламентов (настрой-
ка и эксплуатация техники, соблюдение норм расхода 
препарата и рабочего раствора) и гигиенических тре-
бований и навыков (знание о пестициде, использование 
надлежащих СИЗ, своевременная очистка оборудования 
и СИЗ); обязательное прохождение медицинских осмо-
тров в установленном порядке не только постоянных 
контингентов, но и сезонных рабочих. 4. Строгое со-
блюдение изложенных в санитарных правилах СанПиН 
1.2.2584–10 [3] требований безопасности при работе 
с пестицидами, гарантирует минимальный риск их 
воздействия на работающих. 5. Способ оценки риска 
воздействия пестицидов на работающих, изложенный 
в МУ 1.2.3017–12, защищенный патентом на изобре-
тение (№2480755 от 27.04.13), широко используется 
в процессе изучения условий применения пестицидов и 
позволяет уже на стадии регистрационных испытаний 
исключить из пестицидов, разрешенных к применению 
на территории РФ, наиболее опасные препараты или 
отдельные технологии.
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А.В. Сухова, В.А. Кирьяков, И.В. Яцына, Е.А. Преображенская, А.В. Жеглова

СОВРЕМЕННЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПСИХОСОЦИАЛЬНЫХ ФАКТОРОВ 
В ДИАГНОСТИКЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ДОРСОПАТИЙ

ФБУН «Федеральный научный центр гигиены им.Ф.Ф. Эрисмана» Роспотребнадзора, ул. Семашко, 2, Мытищи, 
Московская обл., Россия, 141014

На основании обследования 648 работников горно-обогатительных комбинатов показана роль психосоциальных 
факторов в диагностике и развитии производственно обусловленных дорсопатий, установлены наиболее значимые 
производственные и непроизводственные факторы, влияющие на развитие дорсопатий. Определены клинико-психо-
логические критерии нарушения здоровья у работников с профессионально обусловленными дорсопатиями. Пред-
ложены научно обоснованные подходы к профилактике дорсопатий и сохранению здоровья работников.

Ключевые слова: профессиональный риск, психосоциальные факторы, горно-обогатительные комбинаты, произ-
водственно обусловленные заболевания, дорсопатии.

A.V. Sukhova, V.A. Kir’yakov, I.V. Yatsyna, E.A. Preobrazhenskaya, A.V. Zheglova. Contemporary facilities of 
psychosocial factors use in occupational dorsopathies diagnosis

Federal Scientifi c Center of Hygiene named aft er F.F. Erisman of Rospotrebnadzor, 2, Semashko Str., Mytishchi, 
Moscow Region, Russia, 141014

Examination of 648 workers in ore mining and processing enterprises demonstrated role of psycho-social factors in 
diagnosis and development of occupationally conditioned dorsopathies, revealed the most important occupational and 
non-occupational factors infl uencing dorsopathies development. Findings also are clinical and psychologic criteria of 
health disorders in workers with occupationally conditioned dorsopathies. Th e authors suggested scientifi cally justifi ed 
approaches to preventions of dorsopathies and to workers’ health preservation.


