ВРЕДНЫЕ ВЕЩЕСТВА
КЛАССИФИКАЦИЯ, НОРМИРОВАНИЕ,
ДЕЙСТВИЕ НА ЧЕЛОВЕКА
1.КЛАССИФИКАЦИЯ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ.

Вредные вещества могут по разному воздействовать на организм человека.
-ОБЩЕТОКСИЧЕСКИЕ – отравляют весь организм;

-РАЗДРАЖАЮЩИЕ – вызывают раздражение дыхательных путей и слизистых оболочек, различные кожные заболевания;

-СЕНСИБИЛИЗИРУЮЩИЕ – вызывают аллергические реакции организма (формальдегид, различные растворители и лаки на основе нитросоединений, эритромицин и др.);

-КАНЦЕРОГЕННЫЕ – вызывающие раковые заболевания (никель, амины, асбест и др.);

-МУТАГЕННЫЕ – приводящие к изменению наследственной информации (формальдегид, оксид этилена, свинец, марганец, радиоактивные и наркотические вещества и др.);

-ВЛИЯЮЩИЕ НА РЕПРОДУКТИВНУЮ ФУНКЦИЮ – оказывающие вредное воздействие на детородную функцию (бензол, ртуть, сероуглерод, радиоактивные вещества и др.).

В зависимости от степени токсичности все ядовитые вещества разделены на 4 класса:

· чрезвычайно опасные (ПДК менее 0,1 мг/м3),

· высокоопасные (ПДК 0,1 мг/м3до 1,0 мг/м3),

· умеренно опасные (ПДК от 1,1 мг/м3до 10 мг/м3),

· малоопасные (ПДК более 10 мг/м3).

В настоящее время известно около 7 млн. химических веществ и соединений, из которых 60 тыс. находят применение в производственной деятельности человека. Ежегодно создается от 500 до 1000 новых химических веществ.

2. ПУТИ ПОСТУПЛЕНИЯ В ОРГАНИЗМ И ТОКСИЧЕСКОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ.

Вредные вещества могут поступать в организм человека следующими путями:
· через дыхательные пути;

· через желудочно-кишечный тракт;

· через неповрежденную кожу;

· через слизистые оболочки глаз.
Основным путем при производственных отравлениях являются легкие. Бытовые отравления чаще всего возникают при попадании яда через желудочно-кишечный тракт. Острые отравления и заболевания возможны при попадании яда непосредственно в кровь, например, при укусах змеями или при инъекциях лекарственных препаратов.

Распределение вредных веществ в организме подчиняется определенным закономерностям. Вначале происходит динамическое распределение вещества, определяемое интенсивностью кровообращения. Далее основную роль начинает играть поглощающая способность тканей. Для ряда металлов (серебро, марганец, хром, кадмий и др.) характерно быстрое выведение из крови и накопление в печени и почках. Соединения бария и свинца образуют прочные соединения с кальцием и фосфором и накапливаются в костной ткани.

ТОКСИЧНОСТЬ представляет собой меру несовместимости вредного вещества с жизнью. Эффект воздействия различных веществ зависит от количества попавшего в организм вещества, его химического строения и физико-химических свойств, длительности поступления, химической реакции в организме. Кроме того, он зависит от пола, возраста, индивидуальной чувствительности, пути поступления и выведения, распределения в организме, а также метеорологических условий, шума, вибрации и других сопутствующих факторов окружающей среды.

Различают следующие виды токсического воздействия на живые организмы:

- нервно-паралитическое (судороги, параличи) – никотин, некоторые пестициды;

- кожно- резорбтивное (местные воспаления в сочетании с общетоксичными явлениями) – уксусная эссенция, мышьяк;

- общетоксическое (кома, отек мозга, судороги) – алкоголь, угарный газ;

- удушающее (токсический отек мозга) – оксиды азота;

- слезоточивое и раздражающее (раздражение слизистых оболочек глаз, носа) – пары крепких кислот и щелочей;

- психотропное (нарушение психической активности, сознания) – наркотики, атропин.

Вместе с тем вредные вещества обладают также избирательной токсичностью, т.е. представляют наибольшую опасность для определенного органа или системы организма. По избирательной токсичности выделяют следующие группы токсичных веществ:

- сердечные (лекарственные препараты, растительные яды, соли металлов);

- нервные (нарушение психической деятельности – алкоголь, наркотики, угарный газ, некоторые пестициды);

- печеночные (хлорированные углеводороды, ядовитые грибы, фенолы и альдегиды;

- почечные (соединения тяжелых металлов, этиленгликоль);

- кровяные (анилин и его производные, нитриты);

- легочные (оксиды азота, озон, фосген).

ОТРАВЛЕНИЯ протекают в острой или хронической форме. Острые отравления чаще бывают групповыми и происходят в результате аварий, поломок оборудования или грубых нарушений требований безопасности. Они характеризуются кратковременностью действия токсичных веществ, не более чем в течении одной смены, поступлением в организм вредных веществ в относительно больших количествах. Хронические отравления возникают постепенно, при длительном поступлении вещества в организм в относительно небольших количествах. Хронические отравления органов дыхания могут быть следствием перенесенной однократной или нескольких повторных острых отравлений.

При повторном воздействии одного и того же вещества в околотоксической дозе может измениться характер отравления и кроме кумуляции (заболевание из-за накопления вредного вещества) развивается сенсибилизация или привыкание.

Сенсибилизация – состояние организма, при котором повторное воздействие вещества вызывает больший эффект, чем предыдущее, т.е. повышается чувствительность организма к веществу. Эффект сенсибилизации связан с образованием в крови и других внутренних средах молекул, формирующих антитела, которые могут вызвать развитие аллергических реакций. К таким веществам относятся бериллий и его соединения, карбонилы никеля, железа и др.

Привыкание – ослабление эффектов действия при повторном воздействии вредных веществ на организм. Для развития привыкания к хроническому воздействию токсичного вещества необходимо, чтобы его концентрация была достаточной для формирования ответной приспособительной реакции и не была чрезмерной, приводящей к быстрому и серьезному повреждению организма. 

На производстве редко встречается изолированное действие вредных веществ, обычно работник подвергается комбинированному воздействию вредных и опасных факторов разной природы (физические, химические) или комбинированному влиянию факторов одной природы, чаще ряду химических веществ.

Комбинированное действие – это одновременное или последовательное действие на организм нескольких ядов при одном и том же пути поступления. Различают несколько типов комбинированного действия ядов в зависимости от эффекта токсичности.
- Аддитивное действие – суммарный эффект равен сумме эффектов действующих компонентов. Аддитивность характерна для веществ однонаправленного действия, когда составляющие смеси оказывают влияние на одни и те же системы организма (наркотическое действие смеси углеводородов).
- Потенцированное действие (синергизм) – компоненты смеси действуют так, что одно вещество усиливает действие другого. Эффект синергизма больше аддитивного и проявляется только в случае острого отравления (действие сероводорода в смеси с углеводородами);
- Антагонистическое действие – эффект комбинированного действия менее ожидаемого. Компоненты смеси действуют так, что одно вещество ослабляет действие другого (антидотное взаимодействие (противоядие) между эзерином и антропином).
- Независимое действие – комбинированный эффект не отличается от изолированного действия каждого из веществ в отдельности. Преобладает эффект наиболее токсичного вещества (смесь продуктов сгорания и пыли).

Наряду с комбинированным влиянием токсичных веществ, возможно их комплексное действие, когда яды поступают в организм одновременно, но разными путями (органы дыхания и кожа, органы дыхания и кишечно-желудочный тракт и др.).

3. ГИГИЕНИЧЕСКОЕ НОРМИРОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ.
Основными гигиеническими характеристиками вредных веществ являются: предельно допустимая концентрация (ПДК), токсодоза, средняя смертельная токсодоза и средняя смертельная доза.

ПРЕДЕЛЬНО ДОПУСТИМЫЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ – это максимальные концентрации, которые в пределах установленного рабочего времени (не более 40 часов в неделю) и всего рабочего стажа не могут вызвать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья в отдаленные сроки жизни настоящего и последующего поколений. Единица измерения ПДК – миллиграмм на куб. метр (мг/куб.м.). 

Рабочей зоной следует считать пространство высотой до 2 м над уровнем пола или площадки, на которой находятся места постоянного или временного пребывания работающих.

ТОКСОДОЗА – количественная характеристика токсичности вещества (отравляющего или сильнодействующего ядовитого), соответствующая определенному уровню поражения при его воздействии на живой организм.

СРЕДНЯЯ СМЕРТЕЛЬНАЯ ТОКСОДОЗА – ингаляционная токсодоза, вызывающая смертельный исход у определенного процента пораженных. Обычно рассматривают случаи, когда смертельный исход наступает у 50% или 100% пораженных.

СРЕДНЯЯ СМЕРТЕЛЬНАЯ ДОЗА – токсодоза, обозначающая количество вещества на 1 кг массы человека (или на полную массу), при котором летальный исход возникает у определенного процента пораженных.

Контроль за содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны проводится в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.005-88.

Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны подлежит систематическому контролю для предупреждения возможности превышения предельно допустимых:

· максимально разовой ПДК;

· среднесменной ПДК (при наличии соответствующего норматива).

Отбор проб воздуха должен проводиться в зоне дыхания при характерных производственных условиях.

Для каждого производственного участка должны быть определены вещества, которые могут выделяться в воздух рабочей зоны. При наличии в воздухе нескольких вредных веществ контроль воздушной зоны допускается проводить по наиболее опасным и характерным веществам, устанавливаемым органами государственного санитарного надзора.

Контроль соблюдения максимально разовой ПДК проводится на наиболее характерных рабочих местах. При наличии идентичного оборудования или выполнении одинаковых операций контроль проводится выборочно на отдельных рабочих местах, расположенных в центре и по периферии помещения.

Содержание вредных веществ в атмосферном воздухе населенных мест также ограничивается ПДК, нормируется средняя суточная концентрация вещества (ПДКсс) и максимальная разовая концентрация (ПДКмр).

ПДК ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ НАСЕЛЕННЫХ МЕСТ – это максимальные концентрации, отнесенные к определенному периоду осреднения (30 мин, 24 час, 1 год) и не оказывающие при регламентированной вероятности их появления ни прямого, ни косвенного вредного воздействмя на организм человека, включая отдаленные последствия для настоящего и последующих поколений, не снижающие работоспособности человека и не ухудшающие его самочувствия.

ПДКмр – наиболее высокая из 30-минутных концентраций, зарегистрированных в данной точке за определенный период наблюдения. В основу установления ПДКмр положен принцип предотвращения рефлекторных реакций у человека, например, кашля, чихания.

ПДКсс – средняя из числа концентраций, выявленных в течении суток. В основу ПДКсс положен принцип предотвращения общетоксического действия на организм.
4. ЗАЩИТА АТМОСФЕРЫ ОТ ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ.

Цель защиты атмосферы от вредных выбросов и выделений сводится к обеспечению концентраций вредных веществ в воздухе рабочей зоны и приземном слое атмосферы равным или менее ПДК. Это достигается применением следующих методов и средств:

- рациональным размещением источников вредных выбросов по отношению к населенным зонам и рабочим местам;

- применением средств очистки воздуха от вредных веществ;

- заменой более токсичных веществ менее токсичными;

- контролем за содержанием вредных веществ в воздухе;

- удалением вредных выделений от источника образования посредством местной или общеобменной вентиляции;

- применением средств индивидуальной защиты.

Наиболее часто применяется рациональным размещение источников выбросов и очистка выбросов.

РАЦИОНАЛЬНОЕ РАЗМЕЩЕНИЕ предусматривает максимально возможное удаление промышленных объектов-загрязнителей воздуха от населенных зон, создание вокруг них санитарно-защитных зон, учет рельефа местности и преобладающего направления ветра при размещении источников загрязнений и жилых зон по отношению друг к другу.

СИСТЕМЫ ОЧИСТКИ – основными параметрами систем очистки воздуха являются эффективность и гидравлическое сопротивление. Эффективность определяет концентрацию вредной примеси на выходе из аппарата, а гидравлическое сопротивление – затраты энергии на пропуск очищаемых газов через аппараты. Чем выше эффективность и меньше гидравлическое сопротивление, тем лучше.
Вопросы для проверки

1. Как классифицируются вредные вещества по характеру воздействия на организм и по степени токсичности?

2. Каким основным путем вредные вещества поступают в организм, какие еще пути существуют?

3. Что такое токсичность?

4. Чем характеризуются острые и хронические отравления?

5. Какие установлены основные гигиенические характеристики вредных веществ?

