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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОРОГОВЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ 
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ДЕЙСТВИЕ НА ЖИВОТНЫХ И ЛЮДЕЙ

Моновинилацетилен (МВА) является исходным продуктом для по- 
лучения хлорпрена на производстве синтетического каучука из ацетиле­
на. Исследования по изучению токсичности МВА были начаты с целью 
установления его предельно допустимой концентрации в воздухе произ­
водственных помещений.

Ранее в однократных опытах с высокими концентрациями МВА [3] • •
было установлено, что он обладает раздражающим действием, выра­
жающемся у мышей слюнотечением. Требовалось изучить раздражаю­
щее действие МВА на других видах животных и на человеке для того, 
чтобы выяснить интенсивность действия его паров’на слизистые оболоч­
ки глаз и верхних дыхательных путей.

Устанавливаемые при этом минимальные концентрации, действую­
щие непосредственно на слизистые оболочки или рефлекторно вызы­
вающие изменение частоты или глубины дыхания, послужили бы ориен­
тирами для решения вопроса о предельно допустимой концентрации 
МВА.

а) Определение минимальных концентраций МВА, оказывающих 
раздражающее действие на кошек

Для изучения раздражающего действия химически вредных веществ 
на слизистые оболочки глаз и верхних дыхательных путей кошки счи­
таются одним из наиболее чувствительных животных (Н. В. Лазарев[9]). 
Это подтверждается работами ряда исследователей (Флюри и Церник 
(15J), С. Л. Данишевский [4], М. Л. Рылова [14] и др.). Учитывая это об­
стоятельство, сочли целесообразным изучить раздражающее действие 
паров МВА на кошках.

Действие паров МВА изучалось на 5 взрослых кошках в камере ем­
костью 100 л при 30-минутной экспозиции. Концентрация создавалась 
по расчету. Испытывалось действие МВА в концентрациях 30, 40. 
50 мг/л с недельными интервалами в следующей последовательности, 
вначале 30 мг/л, затем 40 и 50 мг/л. Критерием раздражающего дейст­
вия служило слюнотечение. Полученные при этом результаты представ- 
лены в табл. 1.

Из таблицы видно, что слюнотечение разной интенсивности и дли­
тельности наблюдалось при действии МВА в концентрации 50 мг
126—с>
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Таблица 1
Раздражающее действие паров моновинилацетилена на кошек 

(Критерий слюнотечение)

Реакция
Кошки

30 мг/л 40 мг/л 50 мг/л

, Рыжая-

«Серая-

.Малютка-

.Тигроид-

.Мурзик*

Реакция от-
сутствовала •»

Реакция от­
сутствовала

Обильное каплями слюнотечение թ 
течение почти всего опыта

Каплями слюнотечение в течение 
первых 5—10 мин.

Несколько капель в начале опыта

Обильное каплями слюнотечение » 
течение почти всего опыта

Каплями слюнотечение в течение, 
первых 15 мин.

концентрация не оказывала никакого заметного влияния на слизистые- 
оболочки глаз кошек. . И

При действии МВА в концентрации 50 мг/л, кроме слюнотечения, 
появлялись также первые признаки интоксикации. Если при действии 
МВА в концентрациях 40 и 30 мг/л отмечалась только возбужденность 
кошек и повышенная двигательная активность, то при 50 мг/л, наоборот, 
животные становились апатичными, неподвижными и хотя они сидели, 
опираясь передними лапами, все же заметно шатались. Зрачки у кошек, 
были расширены, наблюдалось также нарушение ритма и частоты 
дыхания.

С целью проверки полученной пороговой концентрации, вызываю­
щей у кошек слюнотечение, опыты были повторены на четырех других 
кошках. Причем две из них подверглись действию МВА в концентрации 
50 мг/л, а другие две—40 мг/л. Продолжительность экспозиции оста­
валась прежней. В течение первых 10—15 мин. опыта при концентрации 
50 мг/л наблюдалось слюнотечение и явления интоксикации, аналогич­
ные описанным выше, в случае 40 мг/л после кратковременного возбуж­
дения отмечались малая подвижность, апатия, расширение зрачков 
и вялость в конце экспозиции.

Гаким образом, результаты опытов с кошками позволяют утвер­
ждать, что МВА обладает слабым раздражающим действием на слизи­
стые оболочки кошки. Пороговая концентрация, оказывающая раздра- 
жаюшее де йствие на кошек, в наших опытах равнялась 50 мг/л.

б) Определение минимальных концентраций моновинилацетилена, 
действующих на частоту дыхания кролика

Ь литературе имеется немало данных, указывающих на то, что, по- 
имо местного действия на слизистые оболочки верхних дыхательных 

..ими некие вещества способны оказывать также рефлекторное 
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влияние на дыхание, пульс и кровяное давление (К. Н. Карпенко [7], 
Г. И. Цобкало [16]; В. А. Буков [1] и др.). Особенно хорошо изучено из­
менение ритма и частоты дыхания, наблюдаемое при раздражении сли­
зистых верхних дыхательных путей химическими или физическими 
агентами. Берт (Bert [17]), например, показал, что у кролика вдыхание 
хлороформа через трахеальную канюлю не вызывает ни одной из тех 
реакций, которые возникают при вдыхании наркотика через верхние ды­
хательные пути. На этом основании он сделал допущение, что верхние 
дыхательные пути являются местом возникновения реакции.

Многие исследователи заметили, что определенной обусловленно­
сти между характером и интенсивностью раздражающего агента и на­
правлением изменений в частоте дыхания нет. Так, например, раздра­
жения одинаковой силы при нанесении на строго определенный участок 
слизистых верхних дыхательных путей через любой отрезок времени вы­
зывали то учащение, то замедление дыхания.

В дальнейшем было доказано, что в зависимости от функциональ­
ного состояния дыхательного центра в момент раздражения частота ды­
хания может изменяться то в сторону учащения, то замедления (П. М;.
Никифоровский [11], В. А. Буков [1], В. И. Климова [8], Г. М. Прусс-

[130 И др.).
При определении минимальных концентраций МВА, действующих

на дыхание кроликов, в наших опытах регистрировались изменения 
частоты дыхания. При этом нас, естественно, интересовал только факт 
наличия изменений, а не их направление, ибо последнее обстоятельство 
не может играть существенной роли, в частности, в исследованиях, име­
ющих целью установление предельно допустимой концентрации про- 
мышленных вредностей.

Для решения этой задачи был использован метод, разработанный 
Ван Вэн-янем [2] в лаборатории токсикологии Ленинградского инсти- • • • -тута гигиены труда и профзаболеваний. Для оценки интенсивности 
раздражающего действия газообразных и парообразных веществ Ван 
Вэнь-янь определял пороговую концентрацию вещества, вызывающую 
изменение частоты дыхания кролика.

Для фиксации кролика пользовались обыкновенным столиком. Кро­
лик фиксировался спиной вверх с вытянутыми задними конечностями, 
морда кролика, с надетым на нее резиновым обтюратором, выдвигалась 
в специально сделанное на стенке 615-литровой камеры отверстие.

После фиксации кролика грудную клетку его охватывали поясом 
с куском гофрированной трубки от противогаза длиной 15 —16 см. 
Трубка с одной стороны была наглухо закрыта, а с другой соединялась 
с капсулой Марея. Это позволяло регистрировать изменения частоты 
дыхания в течение опыта. Через каждые 5 мин. в течение 30 сек. 
регистрировалась частота дыхательных движений кролика.

В исходном периоде у 6 взрослых кроликов были произведены кон­
трольные опыты для выяснения вопроса, влияет ли такая длительная' 
(в течение часа) фиксация и факт присоединения их к камере на часто­
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ту дыхания. Они показали, что во всех случаях имеет место уменьшение 
частоты дыхательных движений к концу 40-минутной экспозиции.

Перед каждым опытом определялись исходные показатели частоты 
дыхания для данного дня, затем после создания соответствующей кон­
центрации определения продолжались в течение 40 минут экспозиции. 
Изменения чистоты дыхания выражались в процентах, при этом средние 
показатели за вторую половину экспозиции относились к исходной час­
тоте. принятой за 100. Наиболее четкие изменения частоты дыхании 
v кроликов наступали при минимальных концентрациях, равных 0,2 
0,8 мг/л (в среднем 0,5 мг/л). Эти концентрации МВА и считались 
пороговыми, оказывающими влияние на частоту дыхания кроликов.

в) Определение порога запаха и раздражающего действия 
на людях-добровольцах

Для целей гигиенического нормирования химических вредностей на 
производстве большое значение имеет определение минимальных кон­
центраций, действующих на обонятельный анализатор и оказывающих 
раздражающее действие на слизистые оболочки глаз, носа и горла. 
Особенно важное значение это имеет для веществ, которые обнаружи­
ваются, например, обонянием или субъективными ощущениями раз­
дражения в очень низких, по сравнению с токсическими, концентраци- 
ях. Для них запах, а также раздражающее действие на производстве 
могут служить своеобразным индикатором, сигнализирующим об опас­
ности. Н. В. Лазарев еще в 1938 г. указал на важность определения 
концентраций, обнаруживаемых обонянием. «Определение концентрации 
летучего вещества в воздухе, обнаруживаемой обонянием, — говорит 
он, — сопоставление этой концентрации с токсическими концентрация­
ми— задача, которая, строго говоря, должна решаться при всяком ис­
следовании неизвестного еще в токсикологическом отношении вещества, 
получающего промышленное применение».

В связи с этим, а также учитывая обнаруженное ранее раздражаю­
щее действие и наличие у МВА довольно выраженного запаха, было 
целесообразно определение указанных выше показателей на людях-доб­
ровольцах. / *' •

Еще в 1931 г. в результате тщательных исследований Фильдне- 
ра, Сэйерса и их сотрудников были составлены таблицы с величинами 
порога запаха и раздражающего действия у человека (цит. по Н. В. Ла 
зареву [9]). Аналогичные исследования были проведены также друг։։՜ 
ми экспериментаторами (Л. 3. Пономарева-Астраханцева [12], Г. А. Ми- 
хайлец [10], Ван Вэн-янь [2] и др.).

Определения порога запаха и раздражающего действия в наших 
опытах проводились на группе людей-добровольцев обоего пола в коли­
честве 10 человек. Применялась методика, описанная С. Л. Данишев­
ским [4]. Հ Cui -

Лица вдыхали пары МВА из камеры емкостью 895 л через шлем 
и шланг противогаза; выдыхаемый воздух через другой шланг поступал 
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обратно в камеру. Между маской и клапанным устройством был поме­
тен трехходовой кран, дающий возможность при желании дышать 
или воздухом из камеры или чистым воздухом помещения. Концентра- 
ция в камере создавалась по расчету, продолжительность вдыхания па­
ров составляла одну минуту. Сила запаха оценивалась по пятибальнои 
шкале: 0—никакого запаха, 1—очень слабый запах (минимальный, но 
определенно уловимый), 2—слабый запах (слабый, но легко заметный) > 
3—легко замечаемый запах (умеренной силы), 4—сильный запах, 5— 
очень сильный запах; сила же раздражающего действия—по четырех­
бальной: 0—никакого действия, 1—слабое раздражение (не болезнен 
ное), 2—умеренное раздражение (среднее между 1 и 3), 3—сильное раз­
дражение (болезненное, неприятное, но терпимое), 4—невыносимое раз­
дражение (чрезвычайно болезненное, добровольно непереносимое).

Пороговыми считались те концентрации, которые у большинства 
лиц вызывали ощущение слабого, но определенного запаха или раздра­
жения глаз, носа и горла (2 и I баллы по шкалам). Полученные при 
этом результаты приводятся в табл. 2. •

Таблица 2
Результаты но определению порога запаха и раздражающего действия 

МВА на людях-добровольцах

Концентрация МВА в мг/л
Фамилия, имя, отче­

ство испытуемых
0,01 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Л. А. О.
Л. Е. Т. 
К. Л. В.
Ф. В. А 
У. С. М. 
Ж. В. К. 
Л. Е. И.
М. II. А. 
А. Т. В. 
Г. М. С.

Р-02 
0-0 
0-0 
0-1 
1-1 
0-0 
0-0 
0-0 
0-0 
0-0

1-0 
1—0 
0—0 
0-1 
О 1 
1 — 1 
1-0 • 
0—0 
0-0 
1-0

2-1
1-0
1-0
2-1
2-1
1-1
2-0
0-0
0-0
2-1

3-1 
3-1 
2-0 
3-2 
3-2 
2-1 
3-1 
2-1
1—0 
3-2

3-2 
3—0 
3-1 
3-2 
3-2 
3-2
3-1 
3—2 
2-0 
3-2

П р и м е ч а и и е. 1) Балл по шкале запаха. 2) Балл по шкале раздражения.

Как видно из таблицы, уже при концентрации МВА в 0,06 мг/л 5 из 
10 лиц ощущали легко заметный, а трое—очень слабый запах (ха­
рактер запаха был неприятным с горьковатым оттенком). Эта концен­
трация МВА, таким образом, считалась пороговой для ощущения запаха.

Вдвое большая концентрация (0,12 мг/л), чем пороговая по запаху, 
у 6 из 10 лиц вызывала умеренное, а у двух слабое, нс болезненное 
раздражение. (Раздражающее действие МВА в основном характеризо­
валось пощипыванием в глазах и носу и царапанием в горле). Это поз­
волило нам концентрацию МВА в 0,12 мл/л считать пороговой для раз­
дражающего действия на человека.

Сопоставляя концентрацию МВА, вызывающую гибель у 50 /о бе­
лых мышей (97,2 мг/л), с найденными нами пороговыми для запаха и 
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раздражающего действия у человека, нетрудно заметить, что последние 
меньше первой соответственно в 1600 и 800 раз. Это дает нам право 
считать, что на производстве острое отравление МВА мало вероятно, 
потому что как запах, так и раздражающее действие его паров своевре­
менно будут сигнализировать рабочим об опасности.

Таким образом, пороговая концентрация МВА, оказывающая раз­
дражающее действие, на кошек в наших опытах оказалась 50 мг/л, па 
кроликов—0,2—0,8 мг/л и на человека — 0,12 мг/л. Концентрация МВА 
в 0,06 мг/л вызывала ощущение запаха у человека.

Из изложенного выше следует, что предельно допустимая концен­
трация МВА должна быть ниже, чем эти концентрации, так как они еще 
в кратковременных опытах оказывают неблагоприятное влияние (в дан­
ном случае раздражение слизистых верхних дыхательных путей) на 
организм человека и животных.

С целью дальнейшего уточнения величины предельно допустимой 
концентрации МВА проводились исследования на уровне производст­
венных концентраций в течение длительного времени.

Институт гигиены труда 
и профзаболеваний 

Министерства здравоохранения
АрмССР

Поступило 4.XII 1962 г.

Մ. Ս. ԳԻԺԼԱՐՅԱՆ

ՄՈՆՈՎԻՆԻԼԱՑԵՏԻԼԵՆԻ, ՄԱՐԴԿԱՆՑ ԵՎ ԿԵՆԴԱՆԻՆԵՐԻ ՎՐԱ ԴՐԳՌԻ2 
ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆ ՈՒՆԵՑՈՂ, ՍԱՀՄԱՆԱՅԻՆ ԽՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՐՈՇՈՒՄԸ
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ների иա հ J անային ֊թույրստրե[ի խտության որոշումը պրոֆիլակտիկ բժ՛շկու­
թյան , իմնական խնդիրներից մեկն է։ -Р լորո պր են ա յ ին и ինթետիկ կաուչուկի

արտադրության վն ա ա ակ ա ր ությո ւնն ե րի ց մեկի մ ոն п (Էին ի [ ա ց ե տ ի լեն ի սահմա 
նային թույլատրելի իj տ ությ ան որոշման Համար կատարվեք են հեւոազոտու-
փյուններ, որոնց նպատակը եղել է հետևյալը' գտնել մ ոն ովին ի լա ց ե տ ի շեն ի 
այն մինիմալ քանակները, որոնք առաջացնում են ւլըցոիչ էֆեկտ կատուների, 
ճագարների և մար,/կ անց շնչական ուղիների վրա,

րր ցույց տվեցիեէ որ կատուեերի մ ոտ մ ոն ո վին ի լաց ետ ի լեն ի դ֊ըլ1" 
լբոիլ ադդեցություն աոաջացն ող շեմ բային խտությունը 50 մդ/լ—Հէ ճաղար­
ների մոտ—0,2

իլենի գրր

0 il դ / լ և մարդկանց-կամավորականների մոտ — 0,12 մղ !ր
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