
Тема 3: Пороговые концентрации при остром 
и хроническом воздействии. Сравнение 
пороговых концентраций для человека и 

животных. Непрерывные и 
интермиттирующее действие яда. 

Комбинированное действие промышленных 
ядов. При однократном и остром 

воздействии. Сочетанное действие вредных 
и опасных производственных факторов.
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Пороговые концентрации при 
остром и хроническом 

воздействии.
⦿ В оценке промышленных ядов важным является не 

только установление верхних показателей 
токсичности, т. е. смертельных концентраций и доз, 
являющихся крайними формами воздействия 
вещества. Неменьшее значение имеет 
установление порога вредного действия 
(однократного и хронического), а также порога 
специфического действия.



Порога вредного действия 
(однократного и хронического) - это 
минимальная концентрация (доза) 
вещества в объекте окружающей 
среды, при воздействии которой в 

организме (при конкретных условиях 
поступления веществ и стандартной 

статистической группе животных) 
возникают изменения, выходящие за 

пределы физиологических 
приспособительных реакций или 

скрытая (временно 
компенсированная) патолология.



⦿ Порог однократного действия 
обозначается символом Limac, порог 
хронического действия – Limch.

⦿ Порог специфического (избирательного) 
действия – минимальная концентрация 
(доза), вызывающая изменение 
биологических функций отдельных 
органов и систем организма, которые 
выходят за пределы приспособительных 
физиологических реакций, обозначается 
символом Limsp.



Для установления порога однократного действия проводится 
серия острых опытов на лабораторных животных с применением 

разных доз и концентраций изучаемого вещества. При этом 
устанавливают ту минимальную концентрацию (дозу), при 
воздействии которой в организме опытной группы животных 

возникают изменения, выходящие за пределы физиологических 
приспособительных реакций или скрытая патология. Для этого 
обычно используют интегральные показатели интоксикаций - 
показатели, характеризующие изменение общего состояния 

организма, подвергнутого токсическому воздействию 
(например, масса тела, температура тела).



Установление порога хронического действия 
осуществляется в хронических опытах на животных (в 

течение 4 мес) при разных уровнях воздействия 
вредного вещества. Во время эксперимента проводится 

всестороннее изучение действия вещества на 
организм, выявление наиболее чувствительных к нему 

органов и систем, функциональных и 
морфологических изменений в них.



⦿ Если известны механизмы токсического 
действия вредного вещества, то 
устанавливают порог специфического 
действия. Для этого в эксперименте на 
лабораторных животных используют 
специфические показатели токсического 
действия вещества, например 
определение активности фермента 
холинэстеразы при действии 
фосфорорганических веществ.



Сравнение пороговых 
концентраций для человека 

и животных
⦿ При сравнительной токсикологической 

оценке промышленных ядов нельзя исходить 
только из результатов острых экспериментов, 
так как при хроническом воздействии 
некоторых вредных веществ интоксикации 
имеют иной патогенез, нежели патогенез 
острой интоксикации. Часто промышленные 
яды, обладающие низкой токсичностью в 
остром опыте, при хроническом воздействии 
в малых концентрациях оказываются 
высокоопасными.



⦿ При определении параметров 
токсичности 
экспериментально на 
животных исследуют 
зависимость эффект - доза, 
которую затем анализируют с 
помощью статистических 
методов (например, пробит - 
анализа). Установление 
токсического действия 
вещества на основании опыта 
на животных оказывается 
правильным при изучении на 
крысах не более чем в 35% 
случаев, а на собаках - в 
53%. Точные значения 
смертельных доз и 
концентраций для человека, 
естественно, не установлены. 



Поэтому при экстраполяции 
экспериментальных данных на 

человека руководствуются 
следующими правилами: 

1) если смертельные дозы для обычных четырех типов лабораторных 
грызунов (мыши, крысы, морские свинки и кролики) различаются 
незначительно (менее чем в 3 раза), то существует высокая 
вероятность (до 70%) того, что и для человека смертельная доза будет 
той же; 
2) ориентировочно смертельная доза для человека может быть 
найдена путем построения линии регрессии из нескольких точек в 
системе координат: а) смертельная доза для данного вида животного; 
б) масса его тела.



Непрерывные и 
интермиттирующее действие 

яда
⦿ Интермиттирующее воздействие ядов - 

перемежающееся или прерывистое, обозначает 
действие концентраций вредного вещества, 
колеблющихся во времени. На производстве, как 
правило, не бывает постоянных концентраций 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны в течение 
всего рабочего дня. Концентрации либо постепенно 
увеличиваются, снижаясь за обеденный перерыв и 
вновь увеличиваясь к концу рабочего дня, либо 
оказываются колеблющимися в зависимости от хода 
технологических процессов. Из физиологии 
известно, что максимальный эффект наблюдается в 
начале и в конце воздействия раздражителя.



⦿ Переход от одного состояния к другому 
требует приспособления, а потому частые и 
резкие колебания раздражителя ведут к 
более сильному воздействию его на 
организм. Например, прерывистая затравка 
парами хлороформа вызывает более 
существенные сдвиги безусловного 
двигательного рефлекса, чем вдыхание 
воздуха с постоянной концентрацией этого 
яда. Этанол не обнаруживает четких различий 
при двух режимах воздействия.

⦿ Главную роль при интермиттирующем 
действии ядов играет сам факт колебаний 
концентраций в крови, а не накопление 
веществ. В конечном итоге колебания 
интенсивности химического фактора как на 
высоком, так и на низком уровне воздействия 
ведут к нарушению процессов адаптации



Комбинированное действие 
промышленных ядов

•В производственных условиях человек довольно часто подвергается 
воздействию двух или нескольких вредных веществ одновременно.

•Очень часты комбинации оксида углерода и оксида серы в кузнечных и 
литейных цехах, паров бензола, толуола, ксилола, сероуглерода, 
нафталина и др. в коксохимическом производстве.

•Комбинированное действие вредных веществ – это одновременное или 
последовательное действие на организм нескольких ядов при одном и том 
же пути поступления.



Различают несколько видов 
комбинированного действия 

вредных веществ:
1) Аддитивное действие (суммация) - действие 

веществ в комбинации суммируется. Суммарный 
эффект смеси равен сумме эффектов 
действующих компонентов. Примером 
аддитивного действия является наркотическое 
действие смеси углеводородов.

2) Cинергизм (потенцированное действие) - 
усиление эффекта, одно вещество усиливает 
действие другого, т.е. действие больше, чем 
суммация. Потенцирование отмечено при 
совместном действии сернистого ангидрида и 
хлора.



Различают несколько видов 
комбинированного действия 

вредных веществ:

3) Антагонизм - эффект комбинированного 
действия менее ожидаемого при простой 
суммации, одно вещество ослабляет 
действие другого.

4) Независимое действие - комбинированный 
эффект не отличается от изолированного 
действия каждого яда. Преобладает эффект 
наиболее токсичного вещества. Пример: 
бензол и раздражающие газы; смесь взрывных 
газов и пылей в рудниках. Наряду с 
комбинированным действием ядов возможно 
и комплексное воздействие веществ.



Сочетанное действие вредных 
и опасных производственных 

факторов



Спасибо за 
внимание!!!


