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Высокие «лю бования, врздьвш ш оиш  в  продукции современной 

промывлеивости, нообходш ость создания нозьа материалов и оборудо

вания с вовш еш ш и тозш ичэскжш  характеристиками послуш ли при

чиной р а звития ряда новзйш их производств, в  м и  число в  произвол* 

ства  синтетических минералов.

Проблема получения в  использования неорганических синтетичес

ки х силикатов, в  частности волокнистых силикатов таоа асбестов, 

представляет большой научный в  практический интерес.

Стабильность хш вче с во го  состава и повышенных физических и 

химических характеристик, а такие волучение новых волокнистых 

силикатов с заравос эадшшши свойствами определили ыироцув ва з» 

м озю сть использования синтетических асбестов в  различных: отрас

л я х  промьш оикости.

По химическому составу в  кристаллической структуре с и н те тя- 

ческис волокнистые силикаты являю тс я аналогами природных асбестов 

которые согласно многочисленный исследованиям обладаат высокой 

биологической агрессивностью. 1!о зю  оаидать, что  в  синтетические 

асбесты способны оказывать вредное влияние при поступлении в  ор

ганизм человека*

Однако действие э ти х си те ти че с квх волокнистых силикатов на 

организм не сдувало до сих пор предметом специальных исследова- 

ви в*

В с вязи  с о т им мы поставили народ собой следующие задачи:

1* и зу чи ть гигиенические условия труда при пакученш  синте

тических силикатов и розрыбототь мероприятия по пр о .ш а кта кз в ,и -  

ессионольных заболеваний среди работавших.

2 * Исследовать основные свойства пш ей некоторых образцов 

синтетических асбестов С учетом роли ЭТИХ СВОЙСТВ В мтпипирцв



взаиводойствая указашшх пыюй с оргашкшом.
3* И зучи» a эксаердаейте влияние пмдеи сдатетачоских волок

ниста* сшиаважои па легкие, верхние дшательвао аута, шяудо<шо- 
-кшечнаи траит и и сравню аатогешое деиетвио синтетичес
ких асбестов с биологачоеко., агрессивностью природного хриэотил- 
-асбеста.

В работе были использована образна синтотачессздх асбестон, 
подученные под руиовояствоа прогосеора Л.Д.'едосеева в лаборато

рии синтеза шшералыш» полшеров Института хдави силикатов дав
ав П.В.Гробенцикова АН СССР /ЙХС АН СССР/.

Работа выполнялось в лаборатории гигиена труда /руководитель 

профессор ' .Н*Коган/ Свердловского Н№ гигиена труда и профзабо
леваний. При трактовке результатов морфологических исследований 

аы пользовались консультацией сотрудшшов Свердловского Вшдаяу- 
та туберкулеза и морфологической лабораторией >ЩЩ Свердловского 

Государственного аедиавлеиого института. В производственных но- 
следованиях, иоторае проводились по поду прошш овнах установках 
Всееоэзвого НИИ синтеза шшоральвик силикатов /ВНШСШС/ в 1968 

году, участвовали сотрудники лаборатории щхшнлонво-сав^арноИ 
хшии Снордлоос.-ого ШИ гигиеш труда и профзаболевании.



Г Л А В А  I

А. Природные и синтетшссшае аебостш, их свойства и 
дерспекгизи применена;! (обзор литературы).

Среди ииогочисленшх природных минералов, в структуру кеторшх 
входит кремний, выделяетеп группа силикатов с волокнистой формой 
кристаллов -  асбесты, этот термин объединяет белое 20 разновид
ностей волокнистых силикатов. Кроне характерной дай них волокнис- 
20й структуры они обладают еще рядом общих ценных свойств: спо
собностью расщепляться на тончайшие волокна с высокой механичес

кой прочностью и эластичностью, гзаростойкостьэ, химическое? устой
чивостью, адоорбциошой способностью. Благодаря сочетани этих 
водных качеств асбесты нашли широкое применение во ыяогих отрас

лях промышленности либо в чистой виде, либо в качестве одного из 
основных компонентов.

Наиболее широте используется одно из двух разновидностей сер- 

пентинового асбеста -  хризотил, добыча которого составляет при
мерно 95$ от всей мировой добычи асбестов. Крупнейшими месторондо 
ниши хризотил-асбеста по запасал и промышленно!! разработке явля

ется: Ьшюяовское на Урале, Тотфордское в провинции Квебек в Ка
наде, ажно-Родезийское в Африке, Баландsepcкое в Италии.

Основой строения хризотил-асбеста, такие как и всех силика
тов* являются атшы цреышш и кислорода, образующею кремнекисло- 

родный тетраэдр, где атом цреыния окру зон четырьмя атомами кисло
рода, расположивши по углам тетраэдра. Непрерывные слои времне- 

кислородных тетраэдров соедишштся друг с другой тремя общими 
вершинами и образуют плоский свой непрерывной нротяэснпостн в  

двух измерениях подобно гексавовальво*: сетке /рис.1/. Ыеаду двумя 
такими слоями, состав и валентность которых выразаягея ©рмулой 

(sigO^ )8“ , располагается лист брусита ng(on)2 * веСйрализующип



их общий отрицательный заряд /рис .2 /. В связи с тем, что ион иш> 
нив по своему размер намного больше иона кремшя, при их взаим
ной связи пакет искривляется и кристалл приобретает форму трубки 
или спирали с брусатовш слоем на внешней ее стороне/

а.0 2 1,1 ^ Э в 2^:СГ^лСЛ,Гу?>.),цит. по А.А:Федосееву и Af,»66/

Теоретических; химический состав хризотила в&ршаетея Сорцулой 

* Сдвако в связи с возаошши изоиорфвымв замоце- 
ниши химический состав асбестов дано одного иесторовденая пол- 
веряон довольно значительный нолебаниям.

Наиболее важный евойстзои хризотил-асбеста, обусловивший его 
примеаш1 е в различных отраслях цромыиюнпости, иадяотся высокая 
механическая прочность. Данные, приведенные А«Д*Федосвевш в др* 
/1966/, показывают, что волокна хризотила иыеат сопротивление на 
разрыв около 500 кг/ым" , в то врзия как растительные волокна все

го лшь 40-80 кг /мм2, а стальная проволока -  210 кг/ш /. Проч
ность этого волокнистого минерала нанимается при нагревании вше 
3?0°0, а при 620°С сопротивление волокон на разрыв равно 180 

кг/мы̂ : или первоначального аначавия /л.С.Огнев, 1961,1962/.

Термическая устойчивость хризотила, в равной мере как и дру

гих разновидностей асбестов, связана с потерей структурной водь, 

что влечет за собо: разрушение кристаллической розетки. По дапвш 

многих исследователе!) удаление структурен воды из хризотила про

исходит в интерзадо от 600 до 770°С. Тсрмоусто:;чивость зависит от 

размера частиц асбеста, что связано с увеличением обще» поверх

ности минерала и, следовательно, более легким удалением воды. 

шОДлос, /1961/, iijiT.n o  Л.»Д.Федосееву и др. /1966/, установил, 
что с уменьшен: он размера частиц хризотила в 100 раз дегидратация 
происходит при более низкой температуре /на 40̂ С/.



Proyuoi; 1* Помешаю usmioo в ощюи споо
с-2руи?да храэигаяа по талотой» «у /1956/

Рисунок г*  Свэдвада хризотила по "*"гоЛ1у /1% ь/ 
А -  основное полоса хриэояшю 
6 -  расшмшаошю полос о первичное 

аоношю



Из физических и химичаоних свойств хризотила обращает на себя 

вниманио ого высокая устойчивость к действию щелочей и низкая 
кислотой порносхь. Потеря в весе поелс действия соляной кислоты 
составляет от 52 до 58%, а под действием щелочей хризотил-асбест 
теряет лш ь 1-3$.

Волокна хризотил-асбеста обладают сорбционной способность», 
максимальная адсорбция асбестом паров воды в зависимости от рас- 
пуиешюста по даннш Д.Н*Тарасеикова /1931./ составляет 2,68-5$. 
Способность хризотила адсорбировать гидроокиси щодочнш и оояоч- 

но-зомелышх металлов находится в пряной зависимости от продолги- 
тельности сорбции, концентрации раствора гидроокиси и в обратной 
зависимости от длины волокна.

В отличие от серпентиковой группы асбестов» в которую кроме 
хризотила входит редко встречающийся пикролит, а м ф и б о л о -  

в ы е асбесты, несмотря на свое многообразие /более 20 разновид
ностей/, составляют незначительною долю среди добываемых волокнис
та* силикатов.

Струшура амфиболов /рис.З/ представлена сдвоенными цепочка- 
мн кромневислородных тетраэдров, соединенных модду собой двумя 
общими ионами кислорода с насыщенней валентностями, Ыоаду двумя 
другими ионами кислорода со свободными валентностями располагают
ся катионы металлов. Кроме комплексного анионе в струк

туру амфибола входит самостоятельный одновалентный анион (ОН)1***
Химический состав амфиболов, несмотря на их большое разнооб

разие, мо£вт быть представлен ооцой химической формулой

0^, ( ОН, ^
где х -  одно- и двухвалентные катионы m4,9i:*,zA *tC er*t

I  -  двух- и трехвалентные катионы ; ,  со3* , Fo5* ,Dn2* * л I 5*
а -  в осношюм z i иди



В структуре амфиболов У-новы заключены иеаду двумя цепочками 

вреинекислородных тетраэдров и занимают позиции Ej, И2 * % •  Ввво- 

ТС С кислородом И ГИчрОКСЙЛЬНОЙ группой /позишш 0 5/ эти ноны 

образуют полосу Сруситовой структур п. У-ионы в количестве до двух 

занимает положение на краше полос и связывают их друг с другой 

в кристаллический пакет /рис*V* В образовании структурного паке

та участвуат такав У-ионы* ленащие блине к крапы полос / Mftfcni'ez* 

1967/.
Различие» существувдее менду отдельными амфиболами, объясни- 

ется мещепочечныш связями» характеры и распределенном натооиов 
связывающих ленты кремнезема. Катионы размещается по структурнш 
позипиян в соответствии с размером иона и строением его электрон

ной оболочки. Так позиция ^ заполняется крупами катионами с од
новалентным зарядом* а К2 -  трехаавентпыми катионами. Наличие в 
структуре амфиболов нескольких позиций, вакантных для размещении 
различных катионов* создаем возмо^поегь широких изоморфных заме
щений /О.ГЛигарева, 1967/.

Амфиболовые асбеста обладает большей тзрмоустойчивостью, чем 
хризотил. На термические свойства влияет содержание щелочных ме
таллов» аелеза и алюминия. Температура дегидратации повышается 
при увеличении содержания щелочных металлов и понлзазтея при уве
личение содержания железа. Замещение а на м  ведет к повышенно 
тзрмоуетойчивости. По данный /иИ*Оачвнникова, Д.С.Шура и Н*Т*13ль- 
киной /1955/, дегидратация амфиболов происходит в два этапа. При 
температуре 4QQ-50Q°C выделяется консгитуционно-цеолитная вода, 
не вызывающая разрушения кристаллической решетки. Отот процесс 
связан с окислением закисного нелеза и сопровождается изоморфным 

замещением гидроксила на кислород. Второй этап дегидратации про-
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Риодшж 3* Цродава струияда сроквчолига 
, • *у
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Рисунок 4 . Струну у а шг.аОаиов
по з , ^ o il’y /1Т>3/



исходит при температуре 950-П00°С и связан с выделением осгаиш
ной конституционной воды а разрушением рзвотка а&;ибапа.

Отличительной особенностью ом й̂бововых асбестов но сравнение 
с хризотилом является ах высокая устойчивость к действию кислот* 
После 4-х часового кшшчевия образцов амфибола a HCI удельного 
веса 1,19 потеря в восо составляла от 2,68 до И#, .иелотоусто!}- 
чивость зависит от состава асбеста. Растворимость шдибола в шас- 
лото повивается с увеличенной содераання в аем ш к к  >М 1И 
гв в , И*Л.Ривкана, 1931$ i . . . Тонер, Л.с.Огнев, . -
О .Г . Вагарова /1966/ приводит данные об устойчивости амфиболов к 
целочам. После 4~х часового кипячения в 25JS растворах каши so il 
амфиболы теряот от I  до %  своего веса.

'.̂ следования »#П*Лндреова /1963/ показывают, что наибольае; 
прочностью обладает волокна ар̂ дюдсошзта (344 кг/y tf) и крокидо- 
дита (331 в г/ш г). Лятогилдит выдерштает растяжение в 155 кг/мм£ 
ъ ти а  Д967/ проводил определение прочности на растпаанио ас- 

бековш. волоков нагретых до разных температур • Крокидодит сохра
няет 12% первоначальной прочности дане при З Ю°С* в то время нон 
омозит у so при 6Ш°С шеет лш ь 5>j. При нагревании до 200°С обе 
разновидности авлибола не теряют свое;: прочности.

Волокна аи иСопоа в атмос-ерс КД5 относительной ада шости 

сорбируй 3*8$ влаги, почти в две раза мваьие, чем хризотил /Д.Н. 
Тарасевнов, 1931/.

Таким образом амфиболы по многим показателям превосходят хри

зотил. Однако их применение в промышленности лшштируется ограна- 
чсшюстьа природных запасов. Кроме того, в свяои со значит едьнши 

колебаниями химического составе шшералов дазе в пределах одного 
ыестороадеш.я, для асбестов характерно непостоянство их высоких



физических, химических и технических свойств, ограничивающее их 
иснольэовашлэ щи производство неноторш: изделии современно.. те х- 

ввив»
В сзшзм о зтш  в радо стран начались работы но созданию ис

кусств енных волокнистых силикатов тшш асоостоз.
Первые попытки синтезировать асбест бшш предприми в воные 

цроолого столетия Doeltoop^ / i 890*1897/, К»Д*Хрущевш /1891/ 
Bauer6'-* /• -:ъои* то4пяюбЬ<я>Д9б9/ считают» что впервые 

хризотил бил синтезирован в 1927 году В*11аатьевым и C*A.Liypcwuo- 
вш . Н а дш  основы синтеза были разработаны впервые в 30-е годы 
Д.П.Григорьевш. В Германии в 1945 году работала полупромышленная 
установка, выпускавшая езеизсячно 100 тош осбоста, который, од
нако» во шее постоянного состава в стабильны* свойств.

В настоящее время работы но сайтов асбестов наводятся во 
ыногих странах; наибольшей развитие они получили в СССР, США, ,ио
нии, Англин, ГДР.

Свнтэзированнио волокнистые силикаты отличаются от своих при
родные аналогов не только стабильностью состава, свойств и более 
высохши качествсннши показателями, но и возыоаностью создания 
мате^лшов с зараноо заданными характеристиками. Помимо практи
ческих возмоаиоетоа применения искусственных волокнистых силика
тов с повыыекяши техническими качествами получение синтетичес
ких асбестов даеот несомненное научное значение при реьевии ряда 
теоретических вопросов физическое хинин, физики твердого тола, 
кристаллохимии, генезиса асбесте в природных условиях.

Синтез асбестов мозет осуществляться двумя принципиально раз
личными способами: п и р о г е н н ы м  -  при высоких температурах 
/езшо 1000°С/ и нормальное атмосферном давлении а г  и д р о -  

т е р м а л ь н ы м - s  автоклавах при температуре до 550°С и



высокой давлении /более 1000 атмосфер/.
6 п и р о г о й  н и х  условиях волокно асбеста йог#? синте

зироваться из расплавов фторсодорзацйх солей кремнии и магния 
ори температуре до 1*»50°С, однако этот метод свнзаи с большими за 
триташ электроэнергии. Кроме того, при такой высокой температура 
синтез становится трудноуправляемый* а для нормальной кристалли
зации волокон расплав должен охлаждаться примерно ва 10° за час.
В связи с этим был разработан метод синтеза из раствора в распла
ве. вторсодорзащне компоненты растворяются в более легкоплавких 
плавнях -  минерализаторах /шЯшПл-ро-, /, благодаря чану темпера-is у
тура синтеза понижается до П00°С.

В пирогошшх условиях протекает такзо и так называемый пнов- 
матодитичосшк синтез воиокт.стьк силикатов: во торсодеряацую 

ошву добавляйся наполнители в виде древесных опилок, угля или 
торфа, сгораащие а процессе нагревания. В освобоадаюцихея прост
ранствах внутри реакционной смеси начинают расти волокна асбеста. 
Недостатком данного метода является большое количество примесей 
в продукте синтеза.

В структуре волоки.>стых силикатов, полученных пирогенным пен
тодом, позицию аниона гидроксила занимает фтор. Замена гидрокси
ла его крнсталлохимичесыим аналогом -  тором везмонва благодаря 
их одинаковым зарядам и близким радаусдн вовов. Таи Кщ̂ 1,36?, а
rf *1,зз8.

В в е д е н и е  ф т о р а  в структуру синтетических ас
бестов повышает их термоустойчивое?ь: температура разложения син

тетических- фюрамуиболов на 100-150° выше температуры дегидрата
ции природных амфиболов. Ото объясняется тем, что скорость выде
ления фтора из решетки минерала в несколько раз ни̂ е скорости



удаления воды /*вор дня образования электронеитрзяьно.1 яаэи дол
жен соединиться с однин из катионов, а гидроксил-с «шок водорода/ 
Для полного разлоаоиия птораиФабопов при постоянно!: тейпературе 
тронется больше времени /около часа/, чей два разрушения струк
туры природных /гидроксилсодераащих/ амфиболов (10 шздут) /О .Г. 
Чвгарева* 1967/.

И з м е н я я  к о н ц е н т р а ц и и  ф т о р а  в шихте, 
мото регулировать рост волокон. До данным О.Г.ЧмгаровоЬ /1967/, 
онтинальиая концентрация фтора для обеспечения роста волокон в  

основной массе и на поверхности шхты* так называемой ’’щетки” * 
различна. Максимальное еодерзаш.е волокон амфибола в основной мас

се при незначительной образовании поверхностные кристаллов ноблк>- 
дается ори содераанш 3-4 атомов фтора на формульную единицу. Гуо 
тие и длинные волокна на поверхности получаются при концентрации 
фтора 3-7 атомов на формульную единицу* но при этой в основной 
массе продукта си нтеза содержится много цршесой. При у воаичонш; 

содераання фтора в шихте до 10 атомов на формульную единицу коли
чество волокон в основной массе резко уменьшается* а поверхност
ная "щетка” становится густой и состоит из толстых* хрупких и ко
ротких ВОЛОКОН.

При расплавлении пихты в интервале температур 9СР-Ю50°С фтор 
мобилизует кремниевую кислоту и катионы щелочно-земельных метал
лов* образуя насыщенную газовую фазу* в которую входят все необ
ходимые компоненты для роста волокон амфибола на поверхности 

расплава /А.Д»,7едосеев* Л ̂ «Григорьева* Т . Абакарова* 1966/.
Одним из основных факторов* влияющих на процесс синтеза, яв

ляется т е м п е р а т у р н ы й  р е г и м *  определяющий как 
полноту протекания реакции образования фторамОиболов* так и мор-
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фологические особенности кристаллов. Опыты, провешенные в ЙХС АН 
СССР /О.Г.Чигарева, 1967/, показали, что ш вей температурной 
границей кристаллизации волокон как в основной шссо, гав и на ое 
поверхности является тешшратура от 750 до 800°С. оптималышни 
условиями для получения однородной волошшсто!; массы с максималь

ным содержанием асбеста является интервал в 900-1000°С, а рост 
поверхностной "щеп®" волокон достигается при 850-950°С. 1йвшо- 
вое температура оказывает влияние, главнш образом,ва толщнцу во
локна. При 750-850°С волокна име.тт диаметр меньше 1-2 мк, с повы
шенной температуры до 900-950°С толщина их увеличивается -  10-15 
мк, о при Ю00°С получайся иглы толщиной до 25 мк. Если учесть, 
что с увеличением диаметра волокна механическая пучность свива
ется, а шюлотостоИкость повышается, то , изменяя температурные 
реши синтеза, моано, очевидно, полу чать волокнистые силикаты с за
данными свойствами.

На процесс синтеза вводе и другие факторы. 3 частности, от 
д л и т е л ь н о с т и  в ы д е р ж к и  при заданной темпера
туре зависит полнота протекания реакций. Так для полного завер
шения образования амфибола при 900°С необходимо 36 часов /0*Г«Чи- 
гарева, 1967/. Кроме того, длительность процесса прямо влияет ва 
длину волокон "щетки0.

Поскольку кристаллизация осуществляется за счет постепенного 
сниясш.я температуры печи, то , чем медленнее с к о р о с т ь  
о х л а ж д е н и я ,  тем длиннее асбеотовые волокна /Л.Д.Федо- 
сеев, О.Г.чигарева, 1964/ и тем меньше о т  содержат макроскопи
ческих дефектов, способных снизить их прочность /о.й.иадгориый 
и др•, 1965/.

Как уже указывалось, для снижения температуры синтеза в пихту



вводятся п л в в н и - м в в е р а л н з а т о р ы . Ш с  рсшь,од- 
ввво,есв1 во огравичввается. Соотяованао основных компонентов 

аихти и плавной определяет длину волокон /. арз̂  • I960, 1962, 
цит. по А.Д.'одосооцу и др ., 1966/. Так при их соотношении более 
6:1 длина волокон уменьшается. О.Г.Чигзрева /1967/ указывает, что 
чей ыоньао вводится плавной в шихту 0 тем образу вдвое» игаш окаэы- 
вазтсн толще и sou больше пробен? приыосой в виде нояророптиро
вавших ВОЩОС73.

Кроме приведенных факторов, ошзыващих влияние на к^исталли- 
задие волокон асбеста, существу от и другие обязательные условия 
синтеза, й*Д*Федовввв и др# /1966/ приводят данные многих авторов 
в частности ,?а31сво2яхе̂ , ш  /1952/, которые отвечает, чао про
цесс синтеза должен вестись в г о р и с т  и ч о с к а  з а к 
р ы т ы х  т и г л я х  во избеванве улетучивания фторидов и на
рушения состава шихте.

В качестве исходных материалов необходимо использовать 

о б е з в о в е н в ы е  р е а к т и в ы ,  аосшльку присутствие 
влага ведет и зозншшовениа роаюлй гидролиза (торидов, что но- 
хет повлиять на протекание основам процессов, в евши с той, что 

т̂орсодорзащие сионкатвые расплавы отлячаатся болы, ой агрессив
ностью, шеот значенье тааао и м а т е р и а л ,  и з  к о т о 
р о г о  и з г о т о в л е н  т и г о л ь  /наиболее устойчивы
ми пвляитсп платиновые тигли/.

В пирогенных условиях сннте^ируотся только аналоги природных: 
шгДОоловых асбестов, я отлвчве от этого г и д р о в е р и а л ь  
н ы в  метод позволяет получать таазо и синтетический хризотил- 
-асбест. Основой гидротермального синтеза является способность 

газовой среды переносить твердую :Laay /газовой средой олуша по-



регрогый зодшЮк! пар/.
Исходные cuecu дат» гидротерыадьного синтеза ие&оста приготов

ляются из свеаеосаадеяной гидроокиси шгн.ш и силиката натрия 
/в виде одного стоила/, которое после тщательного переиештаавя 
поыоца.'зтся в плати ioaaii или никелевый тигель внутрь гораетичоски 
закрытого реактора /автоклава/.

Ваавейштш условиями гидротермального синтеза являются тоиао- 
ратури, давление и состав роакциошю.. сшсь* На иристаллизашиэ 
оказывают большое влияние и некоторые другие факторы: величина 
частиц исходник, коиаоиеитов, их кристаллическая структура, чисто- 

га реактивов, pH среды, температурный релш нагревашя и онлаэде- 
иия автоклава, продолвитольность синтеза и другие / «П.Сяповсшй, 
Т .Абакарова, А.Д*едосеоа, 1966/.

Теш натриево-магниевый гидросиливат типа рихтерити с длиной 

волокна 0,5-3 ш  и толщиной -  И Г^ -И Г5 uu бил синтезирован при 
температуре 500-550°С и давлаваи вше 500 атмосфер* Выход волок
нистого продукта при этих условиях составил 0QJI. Как и его при
родные аналоги, ои обладает столь зе высоко!] хшкчоешй устойчи
востью и оде более высокой терыоустоГ/Чивостьа.

При температуре 350°С, давлении 900 апюбфф и э кс по зиции  

24 часа был получеа волокнистой сорпеитин /х р и з о т  и. л/ с 
длиной волокон 10"* си и толщиной -  1СГ6 си. Разруиешю кристал
лической роаотки полученного хризотила происходит при температуре 
700°С, а плавленло -  при 1400°С. Потеря в весе при кипячении в 
концентрироваааои HCI в течение 4-х часов составила 55,6#, что 
соответствует кислотоусто*.чизости природного хризотила. К щелочив 

синтетический хризотил довольно устойчив. Адсорбционная способ
ность синтетического хризотила, если судить по степени ильтра-



ции загрязненного трансформаторного посла, высокая, особенно при 
использовании спресеоватшх волокон /Ц.̂ .Иестерчук, Т.Абакарова, 
Л.Д.Федосеев, 1966/.

Продукт гидротермального синтеза представляет собой спутан- 
но- йологлиста массу, еобранауэ в веде столбика повторяющего фор
му сосуда, в которой шла кристаллизация. По высота столбика но- 

б л сдается текстурная и минералогическая зональность. Содержание 
волокнистого продукта уменьшатся по высоте столбика сверху вниз. 
Это объясняется различно.; растворшюстыэ кроннезеыа и гшц)ООкисн 
магния в перегретой до <Ю0°С водяной паре и оседанием частиц

в начале синтеза на дно тигля в зону обедненную кремне

земом /Л.Л. едосеев, Т*А.Макарова, ^•ГиСшювскии, И.Д«Воронцова, 
1966/.

Как узе указывалось,на рост золокои оказывает влияние и дру

гие факторы. Так с у м е н ь ш е н н о й  в е л и ч и н ы  

ч а с т и ц  ?,]£*( ш).., uouoe 0*1 И! длина волокон токе уиеньиаотся, 
в то не время выход волокнистого продукта увеличивается. Сели ис
ходный компонентой были к р у п н ы е  ч а с т и ц ы  а м о р 
ф н о г о  к р е м н е з е м а ,  частично оседающие на йио ти гля, 
продукт синтеза становится более однородный с равномерным ростом 
волокон по всей высоте тигая.

На длину волокои и гомогенность продукта синтеза оказывает 
влияние и с т е п е н ь  р а з б а в л е н и я  и с х о д 
н о й  с м е с и .  При соот подобии зидкой и твердой фаз 10:1 по
лучаются длинные волокна с большим количеством пршесой, при 
большей разбавлении -  80:1 -  синтезируется почти чистый амфибол. 

Рост волокон нояно регулировать также, изменяя т е м п е р а 

т у р н ы й '  р е з и м  и в р е м я  р е а к ц и и .  Каи по-



казал опыт ИХС АН СССР, оптимальными условиями являются: темпера
тура 500°С и экспозиция -  24 часа.

Одаородность продукта синтеза зависит от с к о р о с т и  
р а з о г р е в а  автоклава? чем медленное разогрев, той менее 

однородной подучается шсса, содержащая бадьи с примесоП. И, нако
нец, на длину и чистоту волокон влияет pH и с х о д и о й  
с н о с и .  При избытке натрия до соотношения гаег.дс.'.! =10:6:8 
волокна подучаются более длинными и чистыш. Для синтеза аафибо- 
лов оптимальные значения pH от 9,5 до 10, для хризотила -  от 7 
до 9 /Д.П.Сшювскин и др., 1966/.

Вше ни и зл о ви л и  основные условия пирогенного и гидротермаль
ного синтеза волокнистых силикатов, основанного, главный образом, 

на использовании в качестве исхол.ша компонентов чистых химичес
ких реактивов. Совершенно ясно, что при создании промьшенного 
производства окажется необходимой замена дорогостоящих реактивов 
более дешевым сырьем. Работы, проведенные в ИХС АН СССР, показалц 
что исходными компонентами для синтеза асбестов могут служить не
которые природные магнезиальные силикаты, в частности, отходы ас
бестообогатительных фабрик богатые серпентином.

Используя указанные отходы и соли ряда металлов, О.ГЛигаре- 
ва/1966/ получила волокнистые силиката, содержащие в своем соста
ве железо, ш коль, кобальт, хром, марганец, оказалось, что эти 

элементы стимулируют процесс кристаллизации. Максимально:; скорос
тью роста волокон "цетки” обладает амфибол, содержащий хрои (0 ,3  
мм/час). Полученные амфиболы имезт необычную расцветку: при вве

дении в структуру минерала ионов никеля и железа волокне имеют 
желтый цвет, а кобальт придает им красную окраезу /рис.5-6/.

Кристаллооптические, рентгенологические и химические исследо-
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Рщэдаок 5.  Ншкукишй ^торвиятириэ. Сроашшио золошш "щ«шит'. Обрааоц ооадчон O.I .ЧигаровоА /1966/ ИКС АП СССР.

Рисунок 6 . Кобшшговьй! (•‘торрйижоршг. Срозашшо 
аозниша "цотш Г. Ободзоц получай
0.1 .4iirapoaoij /1%6/И^С АН СССР.



вания показали, что попяченные миперааы аналогичны природным ам
фиболам. По механической прочности и химической устойчивости они 
не уступая? своим природным аналогам, а по жаростойкости и ди
электрическим свойствам превосходят их. Температура разложения 
синтетических амфиболов ва 100-150° вше, чаи у природных волок
нистых силикатов, причем дегидратация прогеиеет з 5-8 раз медлен
нее. Диэлектрические свойства /удельное объемное сопротивление/ 
на 2-3 порядка вш е, чом у природного хризотил-всбеста.

Синтетический волокнистый силикат типе ам.'иболо может быть 
пидучеп из природного сырья и при гидротермальной обработке сор- 
понтиновых минералов растворами силиката натрия или лития при 
температуре 500°С, давлении 900 атмосфер и выде^яке 24 часа. 
Наибольший выход волокнистого минорала составил 80/5 /Л.Д.Федосеев 
и др ., 19ь6/. Большой выбор и неограниченные запасы сырья, а так
же малая,по сравнению с пирогенным синтезом,энергоемкость долаат 
получение волокнистых силикатов из природных минералов в гидро
термальных условиях весьма перспектив нш.

Синтетические асбесты не смогут, естественно, конкурировать с 
приходными волокнистыми силикатами при изготовлении многотонная- 
ной продукции. Однако благодаря постоянству состава и высоким фи
зическим, химическим и техническим свойствам они,несомненно, могут 
найти применение в специальных отраслях промышленности.

Так фторам,ибояы, обладающие высокой термоусто чивостьо, сме
шанные с некоторыми смолами, могут быть использованы для обклад
ки муфт и других сцеплении, работающих в условиях свбрхповшенных 
температур, а такао входить в виде активных наполнителей в рези
нотехнические изделия и термостойкие клеевые композиции. Они мо

гу т такзе применяться в качестве огнезащитных и теплоизоляционных



материалов.
Гидроксиламфибоды и синтетическш'; хризотил-асбест, хароктор̂ э- 

зующиося высокой сорбционной способностью, расчиталы на использо
вание в производстве фильтров для химической, нефтехимической и 
пищевой промшленьости, а такне для очисти воды, воздуха, реге
нерации масел и яидкостей.

Высокие диэлектрические свойства $торамфиболов, в частности, 
Со-фторрихтерита, позволяют использовать его в качестве наполни
теля в некоторых пластмассах, идущих ни изготовление ответствен
ных деталей электронной аппаратуры и на изоляция проводов и кабе
лей специального назначения, работающих в условиях повышенной 
влажности и резких колебаний температуры.

Имеются указания на возможность использования синтетических 
асбестов для уплотнений в установках и аппаратах высокого давле
ния или высокого вакуума; в качестве составной части композиций 
антифрикционных, самосмазываащихся материалов, которые обеспечи
вают работу различных узлов трсш й беи кидкой смазки; в формовоч
ных массах для тонкого прсцизионпого литья.

Мы привели лиьь несколько известных нам примеров возшшюго 
использования синтетических асбестов, хотя область применения 
искусственных волокнистых силикатов этим не ограничивается. В 
частности, возможность получения волокшстых материалов с задан
ными характеристиками позволит использовать их в качестве армирую
щих наполнителей при создании новых материалов.



Б . Биологическая агрессивность природных асбестов 
/обзор литературы/

Высокие физические, химические и технические свойства асбес
тов обусловили их «иирокое использование в различных областях хо
зяйственной деятельности человека с давних времен, ь связи с не
прерывный ростом производства, созданной новых отраслей промыш
ленности, развитием пауки и техники потребность в волокнистых 
минералах, сочетающих в себе целый комплекс важных свойств, посто
янно возрастает. За последние 50 лет потребление асбеста возрос
ло а 7,5 раза, а номенклатура изделий иэ него составляет более 
3.000. Производство асбестов доходит до 4 миллионов тонн в год, 
а число рабочих, контактирующих с асбестом, составляет в настоя
щее время, по крайней мере, 200 тысяч человек / г«аго» 1969/.

В иастоядее время многочисленными исследованиями в различных 
странах установлено, что пыль, образующаяся при добыче, перера
ботке и использовании асбестов, оказывает неблагоприятное воздей
ствие на организм человека и аизотных. Наиболее широко изучено 
действие асбестовой пыли на легкие, которое проявляется в виде 
кониотического фиброза-асбестоза.

Впервые зто заболевание было определено как профессиональное 
в 1906 году Мурреем и подробно описано в 1914 говд ?аром. С тех 
пор интерес ученых к проблоае асбестоза непрерывно возрастает. 
Круг исследователей расширился особенно за последние годы. К раз
работке этой проблемы привлекаются специалисты смежных с медици
ной наук, что позволяет более тонко изучить и объяснить особен
ности этого заболевания.

В данном обзоре мы использовали л иль самые последн/.е источни

ки, охватывающие период с I960 года. Еолее ранпие работы с дол -



ной полнотой освещены в ряде кронных монографических исследова
ний /Ы.ь;. Виленский, 1940; Ь'иЛ.Ковнацкий, 1957; С.Ы«Коган, 1953,
1966 и д^./.

Асбестоз относится к альвеолярному мелкоузелковому типу пнев- 
мокониоза / '”ош в 1963/ и обычно локализуется в средних и ниаилх 
долях легких / лсщ?ае*ц 1963/. Н.Н.Удилова /1966/ при патового- 
анатомическом исследовании легких у больных асбестозом обнаружи
ла ме уточный ди& у̂зный и очаговый пневмосклероз, деформацию 
бронхососудистого пучка, развитие бронхоэктазов и эмфиземы, нару
шение крово- и лимфообращения. Аналогичные изменения в легких 
экспериментальных животных под влиянием пыли хризотил-асбеста 
наблюдали осдосадк1<ю1с&, -loeak /1962/, Уосраа? /1963/, './ОЬобав 
/1963/, Davis /1963/, Ф.М.Коган Д956, 1966/ и многие другие.
При невысокой запыленности воздуха патологические изменения могут 
развиваться по типу хронического бронхита /с.й.Финкельберг,1969/.

Среди клинических симптомов при асбестозе KfcetateM et a l. 
/1966/* >дя?о& /I960/, ftobhor /1967/, Э.й.̂ шшольберг /I96i?/ и 
другие указывают на одышку, боль в груди* кашель с мокротой. 
гш юр /1967/ кроме того отмечает наличие крепитации в легких, 
уделяя этому симптому особое значение, /195В, I960/ у 32%
больных асбестозом обнаружил влажные хрипы в ни-.ших отделах лег
ких. При выраженном патологическом процессе характерными симпто
мами являются анемия и ускорение РОЭ. Наряду с этим автор обнару- 
кил уменьшение альбуминов и повышение содержания ^-глобулина 
в сыворотке крови у 69*8% больных.

Большинство исследователей указывают на высолю заболевае
мость асбестозом рабочих различных асбестовых производств. Так 

Ш я Ш  et al . /1966/ рентгенологически установили изменения



в легких у 37,5# обследовашшх.н.н., - ••> A rnW 1967/ обнарунил ас- 
бестоз у 18% рабочих, занятых ва переработке асбестовой руды, 
Ш Лхк± /1ЭЬЬ/ -  у 21,6% рабочих фабрики асбестотехнических из
делий, a :ias?ai /1557/ -  даае у 50$. Многие авторы установили 
пряную зависимость заболеваемости асбестозон от условии труда 
и стаза работы в асбестовой производстве. Таи Н.А.Гродзеичик 
/1957/, сравнивая заболеваемость асбестозом рабочих асботекстиль- 
ного производства с более ранними данными (.А.Ковнацкого /1940/, 
отмечает, что оздоровление условии труда, в частности,сн.аение 
запыленности, повлияло на значительное снижение заболеваемости 
асбестозом, вдвое удлинило сроки развития начальных Форм этого 
заболевания, изменило клиническую картину. Матавм /1967/ у ра
бочих со стааем менее 5 лет не выявил заболеваний асбестозои, 
при стаже от 5 до 10 дет заболеваемость составляла 21%, от 10 до 

15 -  54$, от 15 до 20 -  70$ и свыше 20 лет -  I0Q?&.
При морфологическом исследовании легких после действия асбес

товой пыли были обнаруазны, так называемые, асбестовые тельца, 
состоящие из асбестового волокна и окружающих его ферритиновых 
гранул диаметроы около 60 К /  f -m r t c  ,  1965/. При интратрахеальноа 
введении хризотил-асбеста хомячкам в ш И , /1969/ обнару
жили в макрофагах асбестовые тельца уае к 16-му дню после введе
ния . Позднее эти образования встречаются и внеклеточно. С увели
чением срока экспозиции авторы отмеча.от увеличение размеров ас
бестовых телец до 50-60 мк к 2 годам. При атом большинство асбес
товых волокон, составляющих центральную часть асбестовых телец, 
сохраняет типичную тубулярную ультраструктуру. По мнению авторов 
морфогенез асбестовых телец проходит следующие стадии: 1) фагоци

тоз мелких /часто длиной I  мк/ фрагментов асоестовых волокон и



инкорпорация их в фагосомы; 2) появление гемосидерина в плазме;
3) внутриклеточным транспорт мицелл аелеза от гранул гемосидвра
на внутрь фагосоы; 4) постепенное концентрирование мицелл железа 
вокруг асбестового волокна.

яешпют /1966/ при натологоанатомических вскрытиях обнаружил 
асбестовые тельца в 60Т> случаев, Gog»©*? /1963/ при эксперимент- 
тальном изучение фиброгенности асбестов обнаружил асбестовые 
тельца у всех подопытных животных. Аналогичные изменения конста
тирует 'ЮЬойоя? /1963/ при исследовании легких у ряда животных 
/обезьян, муллов, сусликов/, обитающих в районе асбестовых рудни
ков. Большое диагностическое значение обнаружению асбестовых те
лец предает '‘loved, /1958/, указывая при этом на корреляция со 
стажем и рентгенологическими изменениями. Большинство авторов, 
однако,высказывается более сдержанно по этоыу вопросу. Так 
Удилова /1966/ установила, что строгой зависимости между коли
чеством асбестовых телец в легких и степенью развития пневмоскле
роза, а таксе со стажем работы с асбестом нет. /1967/
пришел к выводу, что асбестовые тельца при асбестозе обнаружива
ются далеко не всегда, й ш з аЬ ах, /1967/ на основании экспери
ментальных данных ставят под сомнение сам факт специфичности ас
бестовых телец, поскольку они были обнаружены ими в легких в под 
влиянием волокнистой пыли силиката алюминия.

Многие исследователи установили, что пыль асбеста вызывает 
склерозирование и кальцификацию плевры. Так Дозрасй /1962/ обна
ружил, что среди больных с поражением плевры 77,6,3 подвергались 
воздействию асбестовой пыли и потому считает эти патологические 

измеиения натогномош чнши для асбестоза. .хххй&а at a l* /1967/ 

обнаружили кальциноз париетальной и медиастенальной плевры у "ас-



бестовых" рабочих со стажем 10 лет в 3,2jo. ciauaol /1968/
при обследовании изолировщиков, работающих с асбестом, в 10£ выя- 
вили обы эвествление плевры, яимпшш /1966/ на патологоанатоми- 
ческих вскрытиях наблюдал плевральные бляшки в 39,3/а случаев при 
установленном контакте с асбестом. /1968/ при экспери
ментальном изучении действия асбестовой пыли также подтверждает 
специфичность кальцификации плевры. Однако все вышеуказанные ав
торы обнаружили патологические изменения плевры лишь у рабочих, 
занятых в производстве с применением амфиболовых асбестов. 
поаоЗАаг c i а1* 1969/ лишь изредка выявляли подобные изменения
у лип, контактирующих с хризотил-асбестом /у 0,8-5,4%  из числа 
осмотренных/.

Механизм патогенного действия асбестовых волокон ряд авторов 
питается объяснить механическим, травмируюиим действием длинных 
асбестовых волокон. 10оаСеа?!;ашд* /1968/ на основании экспери
ментальных данных утверждает, что длинные /3-15 нк/ волокна хри- 
зотил-всбеста более Фиброгенны, чем короткие /менее I  мк/. К та
кому зе выводу приходит и ■’Мзулиа̂ кШ Лвл /1968/, установив боль 
шую фиброгепность длинных волокон /более 10 мк/ по сравнению с 
короткими /менее 5 мк/.

Увеличение содержания 31Д, в крови животных в ранние сроки 
эксперимента свидетельствует по мнению того же 'Х / тс^ЛШжзЛов*© 
/1968/ о переходе двуокиси кремния из кристаллической структуры 
асбеста в тканевые жидкости. П.П.Движков /1964/ пытается этим 
объяснить развитие фиброза. Наличие структурных изменений в во
локне асбеста, обнаруженное DotI s ’om /1965/ в легких с помощьо 
электронного микроскопа, позволяет ему говорить о переходе с по
верхности асбеста ряда окислов под дсйстзием тканевых идкостеи.



йместе с тем автор не исключает и механического* травмирую
щего действия асбестовых волоков.

Завод* Зодра /1967/ не обнаружили взаимосвязи ыезду фибро- 
генностью асбестовой пыли и длиной волокон, считая основной при
чиной развития фиброза длительное воздействие неудалонной пьши 
в связи с нарушение» лимфатического дреназа. По мнению авторов 
мелкие волокна менее фиброгенны лишь в силу более быстрой их эли
минации из легких. Оеооо ой aU /1967/ вслед за :1х>а21с@г ofc ей* 
ДЭ67/ считают, что на развитие фиброза влин.от находящиеся на пот 
взрхности волокон примеси катионов и способность их
переходить в ткани.

ft.w .Коган /1966, 1968/ на основание большой серии эксперимен
тов опровергает рвша.ощуа роль механического, травмирующего дейст
вия асбестовой пыли в развитии фиброза, поскольку и мелкие части
цы асбеста, и неволокнистый змеевик, и лишенный .Четкости прока
ленный хризотил-асбест, использованные в экспериментах, оказались 
фиброгенными. Химическая теория асбестоза, основанная на патоген
ном действии «1о> при переходе ее из асбестового волокна в ткань 
по мнении С.L!.Когана такяс не состоятельна, т .к . пыль асбоцемента 
асбозурита и других асбестосодержащих материалов, обладая боль
шей растворимостью no 3ic^ , чем пыаь хризотил-асбеста, уступа
ет ей по фиброгенности. ’.М.Коган предлагает новуо гипотезу, ос- 
нованнуо на специфическом кристаллическом строении асбестовых во
локон. При дроблении, а также под действием агрессивных сред на 
поверхности излома или дефектной поверхности возника л  активные 
топохимические центры за счет ненасыщенных ионов со свободными 
валентностями, которые позволяют сорбировать на поверхности воло

кон биологические субстраты, создавая антигенные комплексы.



При изучении фиброгенеза большое вникание исследователи уде
ляют выведению пыли из легких, Шиша» Седов /1967/ считают, что 
основная часть иьши удаляются через бронхи, а пиль, попавшая в 
интсрстиции на уровне альвеолярных бронхиол, удаляется током лш - 
фы. Q^ncte-kiottlea, Vlectfc /1962/ пришли к выводу, что при ш - 
тратрахеальном запылении щщотньх асе остом шеет место постоян
ная элиминация пыли из легких, Шаддо» иШ о хо  /1965/ на осно
вании экспериментальных исследований закл ючают, что неодинаковая 
степень накопления дыли в легких связана но со стопеньо задержки, 
а со скоростью элимииации. Sirabpoli, зшавого /1968/ установили, 
что длинные волокна задерживаются в легких лучше, чей респира- 
бельные фракции /менее 7,1 мк/. В обычных условиях основная мае- 
са пили удаляется из легких через дыхательные пути. В салон дело, 
дезе через 50 дне» после интраялаврального введения пыли хризо- 
тил-асбеста НоЗаоа, гчигепп /1967/ обнаружили почти всю пыль 

/90#/ в песте введения -  плевральной полости.
Большинство исследователей при изучении действия асбестовой 

пыли на легкие наблюдали выраженную клеточну реакцию, >gv£o 
/1963/ считает, что частицы асбеста фагоцитируются макро агами, 
которые в дальнейшем, агрегируясь, uoiyт  образовать гигантские 

клетки, ttagnep* Ш м с в /1965/ такае обнарушши асбестовые час
тицы, главным образом,в макрофагам, которые заполняют альвеолы. 
la  B o llo , /I960/ при ингаляционном и интратрахеальном
введении асбестовой пыли животным установили, что с увеличением 
фагоцитов в легких увеличивается количество удаляемой из легких 
пыли. Па активный ;агоцитоз асбестовой пыли ”1» v itro *  перитоне
альными макрофагами и <*ибробласта̂ н указывают wr.da <лЬ a l. 

/1966/. При этом они отмечают, что ведущее значение при асбестозе



имеет прямое действие асбеста на *ибробласты.
ооюейв 'osAncfeon /1967/ исследовали гемолитическую эктив- 

ность пыле» различных асбестов, кремнезема, угля и установили, 
что пыль хризотил-асбеста вызывала более значительный гемолиз 
эритроцитов, чем кремнезем. Oti&LiglEettear /I960/ обнаружил, что 
гемолитическая активность асбеста увеличивается ири обработке 
волокон HCI и уменьшается ори действии на них щелочи. Поскольку 
асбест не разрушал лизосомы и не влиял на обмен веществ в клет
ках, автор приходит к выводу, что асбестовая иыль не оказывает 
острого токсического действия, веспз&з, TOglicmд /1968/ при изу
чении патогенности различных видов асбеста установили гемолити
ческую активность хризотила. Китотоксическое и гемолитическое 
действие хризотил-асбеста на макро'аги и эритроциты, характери
зующиеся увеличением активности клеточной кислой фосфотазы, сни
жением выработки молочной кислоты в клетках и их гемолизом, уста 
новили EootoJ. ot а!*/1968/, тгдааяа! ofc o l. /1968/. Последние 
обнаружили, что волокнистые фракции гораздо более токсичны, чем 

неволокнистые.
Ф*М«Коган и др. /1965, 1966/ при внутрибршинном введении 

мышам пыли хризотил-асбеста установили снижение содержания в 
эксудате макрофагов, в частности, активных макрофагов. В то же 
время несомненно более высок проиент поврежденных и измененных 
макрофагов по сравнению с хшютными, которым вводили caotopio 
pnribuo угольную пыль. При обследовании рабочих, подвергающихся 
воздействию высоких концентраций асбестовой пыли, авторами была 
установлена связь между стажем работы с асбестом и снижением ак
тивности комплемента сыворотки крови, а также с повышением содер 

жания в ней ft -глобулина. У 72$ больных асбестоэом отчетливо вы



ранено угнетение титра комплемента, предшествующее появлению шш- 
нико-рентгенологических изменений.

Незначительная диагностическая ценность рентгенологических 
исследовании в выявлении ранних стадий асбестоза подтверждается 
исследованиями Н*!;.2-диловой /1966/, Ь«Ыма?»а /1967/, '&>Шт ofe 
aJU/1968/, /1961/, которые указыва ет на несоответствие и
отставание рентгенологических изменений от морфологичесшш• В 
связи с этим Н9ва& /1960/ предлагает использовать для ранней и 
наиболее точной диагностики асбестоза игольчатую биопсию, которой 

автор дает высокую оценку*
Каи уне указывалось, природные асбесты имеют две разновиднос

ти : хризотиловил асбест и многочисленная группа амфиболовых ас

бестов. 1&тественно, что большинство гигиенических и клинических 
исследований посвящено изучению патогенного действия хризотил-ас- 
беста, удельный вес которого по добыче и использованию значитель
но выше по сравнению с амфиболовыми асбестами. Несомненно такие, 
что число контактирующих с хризотил-асбестом во много раз превы
шает число лиц, подвергающихся действию амфиболодых асбестов. Но, 
несмотря на это, нельзя но учитывать возможность патогенного алии 
ния амфиболов на организм тем более, что спрос на эти волокнистые 
силикаты, превосходящие хризотил-асбест по ряду важных физических 
химических и технических характеристик, постоянно возрастает и 
влечет за собой увеличение контингенте*, рабочих, контактирующих 
с амфиболами.

При изучении фиброгенности пыли крокидолита ЕвдоДш М /1966/ 
обнаружил при интратрахеальном введении в легких крыс прогресси

рующий массивный фиброз с перивас1сулярной и перибронхиальной ло
кализацией. Ф.isi.Коган, 1«гЛ»Бунимович /1961/, также используя ин-



тратрахеалышй метод введения, установили, что пыль другого амфи
бола -  антофиллита вызывает у экспериментальных тво тш х развитие 
фиброза в легких с обильной инфильтрацией перибронхиальной ткани 
лимфоидными элементами. Б поздние сроки опыта авторы отмечает 
прогрессирующие дистрофические изменении в печени и почках. ^иб- 
рогенное действие других амфиболовых асбестов; крокидолита и амо- 

зита показали .олаор /1963/, v/ô aoa?, ЛгЯ&зх?о /1965/, иоьоЫж 
, аХоойоЕ&йШв» /1% 8/. .̂Рл.Когаи /1968/, изучап 'иброген- 

ность амфиболов, расположил их & следу.щей убывающей по патоген
ности последовательности: антофиллит, магнезиаарфведсонит, тремо
лит, актинолит. С другой стороны i*'ifccciioa, Шм&е* /1968/ при 
подкодним введении пыли крокидолита не выявили существенно повы
шенного кодлагенообразоаания в месте введения. Инертность кроки-

*»
долита они объяснит незначительным числом волокон в исследуемом 
образце.

Клинически антофиллитовый асбестоз по Ф.К.Когану и 1*И.Буни
мович /1961/ характеризуется ослабленным дыханием, пониженной 
жизненной емкостью легких, шумом трения плевры и единичными сухи
ми хрипами в низне-боковых отделах легких, приглушенными тонами 

сердца, тенденцией к артериальной гипотонии. Рентгенографически 
в средних и ниэенлх отделах легких на фоне диффузного мелкосетча
того фиброза определялись немногочисленные узелковые образования. 
o lsrt ob аХщ /1968/ в противопологшость вышеуказанным авторам 

установили, что среди работающих с антофиллитом и тремолитом ред
ко встречается классическая паренхиматозная форма асбестоза и 
среди симптомов заболевания выступают явления кальцификации 
плевры.

Все исследователи отмечаэт высокую распространенность асбес- 
тоза среди рабочих, подвергающихся влиянию пыли амфиболовых ас



бестов. Так форся?* ijolaes? /1968/ обнаружили рентгенологические 
изменения в легких у 25# изолировщиков, работающих с шозитои. 
Коро* Aftlinm /1968/, O.W.Коган /1968/ установили высокую распро
страненность антомиллнтового асбестоза, соответственно 27,<$ и 
29,6;;. Причем .. .аогаи, Г* .Бунимович /1961/ считают, что ас- 
бестоз аод влиянием высоких концентраций анто;иллитовой нши, ха 
рактерных дли проалых лет, возникает иногда ухо через 5 лет поел 
начала работы. Пыль ыагнезиаарфведсонита при этой зе экспозиции 
и при оголь же высокой концентрация в воздуха рабочих помещении 
не вызывала у рабочих развитии дновмокониоза. ‘.И.Коган и др. 
/1965/, Г . i .Бунимович /1968/ показали, что шоунологические сдви 
ги нри антофшшитовом асбестозе менее выражены /у 22,3% больных/ 
чей при асбестозе, вызванной пылью хризотид-асб еста /у 72% боль

ных/.
Ыеиьшул,но сравнени > с хризотилов, гемолитическую активность 

нрокидоллта, анто.гиалита и амозита установили Hocaab, Н&сАодФвд 
/1967/. Однано цитотоксическое действие крокидолита выражено 

сильнее, чей у хризотила / 1нж-пio , V ig lla u i • 1968/ ми,по край
ней пере, не слабее / анмявД et «1 . ,  1968/.

Различно мнение авторов по поводу влияния поливинилпиридий- 
J -оксида / •XWWD / на снижение патогенности аыфиболовых асбес 

то в. SeMlpMtebap /1968/ утверждает, что сдерживает
гемолитическую активность этих асосстов, в то время как ;ar*aasl 
ot olo /1968/ не выявили положительного эф< екта этого препарата.

асбестоз является общим заболеванием всего организма. Помимо 
легких асбестовая пыль оказывает свое патогенное действие и на 
другие органы и системы. Несмотря на это, число работ, освещаю

щих этот вопрос, несоизмеримо меньше по сравнению с теми, котори



посвящены легочной патологии при асоестозе.
Ь.М.Столбун, Й.Д.Бахирева /1968/ обнаружили уже в начальной 

стадии асбестоза значительные измеаения со стороны сердечно-со
судистой системы, приводящие к ешшеии.-j сократительной функции
миокарда. В то же время Bennie /1968/ указывает, что патологи- 

в
«ваше сдвиги^ордеами-сосу дистоп систвие наблздавтся лишь при 
такелых формах асбестоза.

Н.И.Зольф /1951/ у 31# больных выраженным асбестоэом заре
гистрировал жалобы на диспелтические растройства. 7J# этих боль
ных имели изменения в секреции желудочного сока при установленной 
связи с развитием легочной патологии, ila угнетение секреторной и 
замедление эвакуаторнои функции желудка у собак, которым с пишей 
давался хризотил-асбест, сообщает ^.Я.Тартаковскаа /1956/. При 
этом функциональные изменения сопровождались атрофией и склеро
зом слизистое желудка, а такие 1Штар^альио-хескваиативными про
цессами в тонком кшечнике. лзвЬШ:о ос а I. /1965/ при кормле
нии крыс пищей, содержащей %  хризотил-асбеста, обнаружили асбес
товые волокна на многих участках в клетках собственного слоя сли
зистой толстого кишечника.

Установлено неблагоприятное действие асбестовой пыли на кояу. 
Так К.АЛопухова, У.Н.Какароаа /1965/ при осмотре 620 рабочих 
завода асбесто-технических изделий у 16,4# обследованных обна
ружили так называемые "асбестовые бородавки". Аналогичные разрас
тании коки были выявлены лхасаз’ом и НаавП’ом /1944/ у 59,3# 
из числа рабочих, занятых на обработке амозита. На гиперкерати- 
ческие явления, возникающие под действием асбеста указыва в  

А.П.Девирц /1930/, fte ric  /1953/, Xatib /1963/.
воздействие асбестовой пыли на легкие может сочетаться с др„<-



гики формами легочной патологи»., б частности, с туберкулезом*
Г,И.Чернышова /1966/ на основании многолетнего опыта работы про
тивотуберкулезного диспансера приходит к выводу о неблагоприят
ной течении туберкулезного процесса у рабочих, подвергающихся 
воздействие асбестовой пыли, Н.Г,Буткии, М.В.Май /1966/ подтверж
дают неблагоприятное действие асбеста но развитие туберкулеза 
легких. По данным этих авторов, инвалидность по туберкулезу у 
рабочих, имещих контакт с асбестовой пышэ, в два раза больше, 
чем у лиц, не подвергающихся воздействию пыли асбестов. И Ш я »  
/1965/ у 19,2% больных асбестозом обнаружил туберкулез логких.

По дапнык 3*Д*Репницнай /1965/ среди больных туберкулезом легких 
имевших производствеиный контакт с асбестовой пылья, в 55/5 слу
чаев был выявлен асбестоз. "lvlltiofcog ' ’eurona /1968/ установили 
что туберкулез легких является одной из основных причин смерти 
рабочих асбестовых карьеров. В то не время гсргхкхЫ ! /1968/ ука

зывает, что в Чехословакии не наблядаптся более частые случаи 
туберкулеза легких среди больных асбестозом. На редкое осло̂ зде- 
ние анто^иллитового асбестоза туберкулезом обращает внимание 

Г.Н.Бунамович /1968/*
Н.Н.Удилова /1966/ считает, что поражения туберкулеьоы со

действует нарушение очистительной способности легких и лимфати
ческой сети за счет склеротических и дистро ичзских измененш: 
бронхов под влиянием асбестовой пыли. .Д.Репницкая /1965/ пола
гает, что неблагоприятное течение туберкулезного процесса при 
асбестозе обусловлено,главным обрезом, понижением общей реактив
ности организма под влиянием асбестовой пыли. Парялу с этим ав
тор объясняет неблагоприятное течение асбестотуберк̂ леза нияне- 

долевой локализацией процесса и нарушением лимфообращения, игра-



вдего валшуа роль в процессе заживления.
При исследовании белковых фракций крови у больных асбестоту- 

беркулозои А#П.1!льшшх /1966/ установила уменьшение альбуминов 
и увеличение глобулинов и фибриногена. Повышенное содержание в 
моче недоокисленных продуктов поаволяет автору утверждать о на- 
рушении окислительных процессов при асбестотуберкулезе.

0.F'.Комарова /1966/, применяя дополнительные физические на
грузки» выявила у больных асбесютуберкулезоы функциональную сла
бость регуляторных механизмов сердечно-сосудистой системы, пони
жение реактивности и запасных сил сердво, уменьшение времени про
извольной задержки дыхания. Признаки скрытой дыхательной недоста
точности, неадекватное нагрузке увеличение легочной вентиляции, 
обнаруженные у больных асбестотубсркулезон, позволили I’./u Неве
рову /1966, 1969/ утверждать о сниаеш.и компенсаторных возможное 

той организма в нарушении ции, узионно!. способности легочных ысиб 
ран. Эти же авторы упазываат на изменения со стороны вегетатив
ной нервной системы у больных туберкулезом легких, имеющих кон
такт с асбестовой пыль.), которые проявляется в нарушении водно- 
солевого обмена, гидродинамических ароюсеов, функции сосудодви- 
гательных и терморегулирувдих аппаратов.

Как и при асбестозе, при асбестотуберкулезе фиброзные измо- 
нения проя;шяются значительно рань .о, чем рентгенологические 
Д а т у з к о в а  и др., I96fc; .Д*Решшцкая, 1965; Г.Д.Неверов,
Н.У.Суганоза, 1966 и д^./.

В последнее время внимапие многих ученых обращено на пробле
му связи воздействия асбеста и заболеваемости раком. Так г^ош 
tovou /1966/, ссыпаясь на многочисленных авторов, приходят к 

выводу, что асбестовая пыль является причиной развития злокачест



венных новообразовании. ЗсЬийЫ /1968/ j  28# подопытных крыс 
обнаружил саркомы в мосте ввод зная асбестовой пыли, liifch ofc оХ. 
Д968/ установили в эксперименте зависимость количества новообра
зовании от дозы вводимого животный асбеста.

гык»11т.сэ Elcfirltic /1967/, raviluofco, ш итва  /Т96С/ ука

зывают, что основной причиной повышенной смертности среди рабо
чих асбестовой промышленности является легочной рае. лпораеh 
/1968/ устаоовил, что смертность рабочих больных асбестозом, ра
ботавших на асбестоперерабатывающих производствах, от рака со
ставляет 33,6/3, а по r*lolcjPol3 ct n l. /1967/ -  25JS. Хпес 
/1968/, lOtotnftflQ  /1968/ приводят данные о смертности среда изо
лировщиков, работающих с асбестом,от опухолей легких и плевры, 
которые превышают показатель смертности остального насалеш я от 

этих причин соответственно в 5 и в 9 раз. Ф.М.Коган и др. /1966/ 
обнаружили меныау:, по сравлени с вшеуназанними авторами, смерт

ность рабочих уральешве асоестообогатателышх габрик от paita лох* 
ких, которая превышала, одвако, соответствующий показатель среди 

всего населения старше 40 лет в 3,1 раза.
Рак легких является,кроне того,одвой вэ главных причин смер

ти больших асбестоэом. W3&1& /I960/, l&efoon /1966/ у 31 £ боль-
вьх асбестозом обна^шли злокачественные опухоли. При этом 
г&сЬоп указывает, что стан работы с асбестом у этих больных со

ставлял от 10 до 36 лет. бевьоуя распространенность новообразова
ний среди больш-х асбестоэом /19,2#/ установили i / lilia o o  /1965/ 
при возрасте старше 40 лет и стаже работы с асбестом свыше 12 
дет u J o v ro til ct o i. /1966/ -  I I , 6/S. Позднее' areatiX /1968/ 

выявил, что рак легких встречается среди больных асбестовой в 

70 раз чаще, чем среди ыузского населения Средней Чехии. Ф.К.Ко-



ган и др. /1966/ приводят данные о «ом, что 9?о больных ас'осто- 
зои умирали от рака легких при среднем возрасте 57 лет и "асбес
товом" стаже -  20 лет.

Наряду с легочный ракш у работающих с асбестом в ряде стран 
были обнаружены мезотелиомы плевры и бршины. <iot>an, хЯпЪахШ 

/1967/ при обследовании 34 больных с мезотелиомой плевры и 8 
больных с мезотелиомой брюшины в 31 случае /73,8$/ установили 
контакт с асбестом. гюоьошю, ЗЯяшрвоп /1965/ обнаружили мали- 
гнизирующое действие асбеста среди 91,5$ больных с опухолью брю
шины и мезотелиомой плевры. При этом интервал между первым кон
тактом с асбестом и развитием новообразования составлял 16-55 
лет. ъсМя&оа при патологоанатомических вскрытиях выявил,
что 41$ мезотелиом плевры сочетались с асбестозом. агдааг /1968  ̂
”оо9 Яесе&овфав /1968/ при иитраплевральном введении асбеста 
экспериментальным животным наблюдали развитие мезотелиомы плевры 

в 55 и в 9,7№ случаев.
Ш ш о , чЗоосрооп /1965/, lloitiaaeix /1966/, toallG /1968/ 

обнаруживали мезотелиоиу плевры не только у лиц, имеющих произ
водственны: контакт с асбестовой пыльэ, но и среди населения,про- 

аиваг-.щего вблизи асбестоперерабатывающих производств.
На профессиональный характер злокачественных новообразовании 

у рабочих, подвергающихся воздействию асбестовой пыли указывают 
Эадаа /1967/, lais? ot a l. /1968/, O olloaf* at a l./ I9 6 8 / , 
J.QraUaa, UQroaaa /1967/ и многие другие.

При рассмотрение, этиологии малигнизирующего действия асбеста 
(л.'аЦц/ ot a lm /1967/ обращает внимание на возможную связь ме -  
ду повышенной смертностью от рака легких и других органов у иас

бестовых" рабочих и содержанием в асбесте никеля, хрома, марган-



ца, кобальта. са?©аа et o l* /1967/ при экспериментальное изучении 
агрессивности хризотил-асбеста объясня т  первичный рак легких у 
животных /31%/ также за счет механической примеси в асбестовой 
пыли соединений шкаля, хрома, кобальта. О вл и ян и и  катионов ме
таллов на канцерогенное действие асбеста указывает в своей работе 
KXeini’eld /1968/. ХЛШ вЬ o l. /1968/ экспериментально устано

вили* что добавление к асбесту 3 ,/+-бензпирена в 2 раза повышает 
число опухолей легких. Таким образом, не исключено, что канцеро- 
генность асбеста может быть связана с накоплением на поверхности 

волокон эндогенных и экзогенных бластомогеиных веществ / • inAto , 
1968; Яое, tiapiacfeon , 1968 и другие/. Эта гипотеза соответству

ет даннш £.&».Шабада и др. /1964/ в отношении других коканцероге- 
нов.

P. QJ3, 0 JLS
1. Исключительные свойства природных волокнистых силикатов -  

высокая механическая прочность, жаростойкость, устойчивость к 
действие кислот и щелочей, сорбционная способность, связанные со 
специфической волоки, стой структурой и внутрикристоллическим 
строением, обусловили их широкое использование во многих отраслях 

промышленности.
Сднако непостоянство химического состава и свойств природных 

волокнистых силикатов, а такхе их ограниченные природные запасы 
/особенно амфиболових асбестов/ не могут уже удовлетворить расту
щих требований на эти минералы в некоторых современных производ
ствах.

2. Синтетические волокнистые силикаты, получаемые в пирогон- 
ных или гидротермальных условиях, благодаря возможности строгого 

контроля за составом шихты, широкому выбору исходных компонентов



и управляемости процесса кристаллизации, обладает стабшшвш хими
ческим составом и постоянными«заранее задашьвш свойствами и по 
некоторым из них /термостойкость, механическая прочность, диалект 
ричеекие и сорбииошше свойства/ превосходят природные асбесты.

3. .Установлена высокая биологическая агрессивность пьши при- 
родных асбестов. Длительное вдыхание ее приводит к развитию за
болевания -  асбестоза. Этот вид пневмокониоза характеризуется 
диффузным интерстициальный фиброзом с псрибронхиальнш и перивас- 
куляриым склерозом. Среди цинических симптомов наиболее часто 
встречаются: одышка, боль в груди, кашель с мокротой, анемия, 
ускорение РОЭ, снижение жизненной емкости легких. Отсутствие спе
цифической симптоматики и отставание рентгенологических измене
ний от морфологических затрудня т  диагностику асбестоза на ран- 
нлх стадиях.

Наряду с этим под влиянием асбестов возмокно возникновение 

плевральных утолщений), бляшек и кальцификатов.
Асбестовая пыль оказывает свое неблагоприятное воздействие и

на другие органы и системы, вызывая раздражение слизистой асел̂ -
дочно-юшечного тракта, гиперкератическис образования кош и

в,
функциональные сдвиги^Ъердечно-сосудистои и вегетативной нервной 

системах.
4 . Асбестоз моает иногда осложняться туберкулезом легких. 

Понижение общей реактивности организма, нм шедодзвая локализация 
асбестотуберкулеза, нарушение очистительной функции лепшх и лим
фообращения за счет склеротических и дистрофических изменений 

бронхов и сосудов обуславливают недоброкачественное течение ту
беркулезного процесса при асбестозе.

5. По данным некоторых авторов рак легких среди рабочих ас-



бостовой п*л)ыышленности встречается чаще, чем у остального насе
ления. С действием асбеста связывается развитие злокачественных 
новообразований других локализаций: мезотелиомы плевры и бр каины, 
рака яичников. До сих пор нет единства взглядов в объяснении кан- 
церогзнности асбеста.

6. Как механическая теория, основанная на травмируздем дейст
вии тестких волокон асбеста на ткань легких, так и химическое 
воздействие на клетки десорбированной двуокиси кремния не могут 
полностью объяснить механизма действия асбестовой пыли. В послед
нее время накапливается все бслыле аргументов в пользу решающей 
роля кристаллической структуры и высокоразвитой удельно;! поверх
ности асбестовых волокон, а так so образования па этой поверхнос
ти активных химических центров, взаимодействуэдиХ с тканевым суб
стратом. Установлено известное цитотоксическое действие асбесто

вой пили, проявлнзщееся в увеличении активности nia  vita?on кле»о 
точной кислой фос.отазы, снижении выработки молочной кислоты в 
клетках, гемолизе их и др. У рабочих асбестовых предприятий, а 
такге в эксперимента под влиян ем асбестовой 1шли появляется ряд 
выравенных сдвигов неспоцифичоскок иммунобиологической реактив- 

ности.
7. Несмотря на возможное агрессивное действие синтетических 

асбестов на организм работ, посвященных этой проблеме,но обнар̂ ,- 
аено, такие как и публикаций, посвяценных гигиеническое; характе
ристике производства этих искусственных минералов. В связи с этим 
изучение биологической агрессивности синтетических асбестов и ги
гиеническая характеристика условий труда при их получепии послу
жили предметом исследований, результаты которых представлены в 
настоящей работе.



Г Л А В А  П

ГВДШЧЕСКАЯ ХАРАКТВЕШЖА ПРОИЗВОДСТВА СИНТЕТИЧЕСКИХ
Ш ЙШ О З.

I .  Санитаряо-гигиеничеешш условия труда в производстве 
синтетических силикатов*

3 предыдущей главе были подробно описани физические, химичес- 
кие и технические свойства синтетических асбестов, принципы и 
методы их получения, а такас перспективы использования.

3 настоящее время получение синтетических асбестов в СССР на
ходится в стадии лабораторных н полупромыылеиных исследование.

И то же время достоверно известно, что синтез асОсстов в при- 
мцьлонных условиях будет опираться на опыт полупроышленпого и 
промышленного получения других синтетических силикатов. В част

ности, для пирогенного синтеза асбеста прототипом будет служить 
процесс получения синтетической следы -  г’торфлогопита, находящие

ся сейчас в стадии полупромышленного производства. Для синтеза 
асбеста в гидротермальных условиях будут использованы основные 

принципы и методы уае применяющиеся в настоящее время в полупро- 
мыолшшом и промышленном производстве синтетического кварца. По

этому с целью получения представления о производственных вреднос
тя х , вторые будут иметь место в условиях промышленного производ
ства синтетических асбестов, нами были проведены исследования по 
изучени санитарно-гигиенических условии труда при получении слю- 
ды и кварца на базе соответствующих полупромышленных установок.

ыы считаем правомерным перенесение выводов, полученных в ре
зультате гигнеь-ческих исследование при сиитезе сл ды и кварка, 
ка процесс синтеза асбеста в виду значительной общности в техно
логии и трудовых процессах, а та те  близкому составу сырьевых 
компонентов.



Главной гигиенической особоирость о технологий получения син
тетических силикатов является то , что основные трудовые операции, 
связанные с воздействием вредностей и затратой значительных физи
ческих усилий, по своей продоляителыюсти /часы/ не сопоставимо 
иеньше самого процесса синтеза, зашыащего несколько месяцев*

Как у.20 указывалось, синтез слоды осуществляется пирогенным 
методом. Сырьем для получения этого синтетического минерала явля
ется калиевый палевой ьпат -  k m s i Ôq и химические реактивы: 
г^'ли . f f%F., { г%о « Полевой шлет, поступаэдий на производство 
в виде кусков размером до 10 см, измельчается на чековой, молот
ковой, кулачковой дробилках, проходит грохочение и при крупности 
частиц менее 2 мм поступает на магнитный сепаратор для освобожде
ния от мехаиическо*) примеси гелеза.

Порошкообразные компоненты шихты /  нвз^в n^aiP^s rago / пос

ле ручного просеивания засыпаются в тигли и прокаливаются в подо

вых электрических печах для полного удаления гигроскопической во
ды при температуре от 250 до 500°С.

Для составления шихты берутся навески указанных компонентов 
в соответствии со стехиометрическим составом получаемого фторфло- 

гопита -  * загруааэтся вручную в алшиниевые
ал яги , в которых с помощью специального механизма /так называемой 

"пьяной бочки"/ происходит перемешивание компонентов шихты. После 
этого фляги с шихтой доставляются рабочим на телезке в печное от
деление.

Для сравнения указам, что основнши компонентами шихты для 
пирогенного синтеза асбеста являвтся химические реактивы: 

rjaFj з 2go . В качество плавней -  минерализаторов в шихту 

входят nogOOjjg Had • Ири необходимости получения асбеста со сое-



циальво заданными физическими, химическими и техническими свойст

вами в шихту добавляются соединения га, со, ив» Сг * Все компо
ненты шихты дня синтеза асбеста проходят те ае подготовительные 

опораци.:, что и для получения следы.
Синтез асбеста и слюды ведется в электрически* печах с молиб

деновыми нагревателями /рис.?/* Шихта эагруааетея в стальной ти
гель,помещаемый внутрь печи /рис*8/. Мезду тиглем и стально. обе

чайкой, на которую наматывается спираль нагревателя, а также т > -  
ду обечайкой и футеровкой печи загружается алундовая крошка для 
теплоизоляции и предохранения обечайки от деформации при нагреве* 

Перед вводом печи в резим наружный коаух печи проверяется на гер
метичность путем продувки печи нейтральным газом /азотом/. По
скольку синтез ведется при высоких температурах /1000-1400°С/, 

то для защиты молибденовых нагревателей от окисления в печь пода
ется водород, сжигаемый на выходе из печи. Горловина печи, через 
которую проходят алектрокабели, а при синтезе слюды и выводные 
патрубки из ти гля, плотно заполняется мелким порошком дз̂ о  ̂ .

После окончания синтеза с печи снимается крышка и мощнш про
мышленным пылесосом удаляется алундовая крошка. Поскольку при вы
соких температурах, характеризуете процесс лирогенного синтеза, 
крошка спекается, то для ее удаления аспиратором рабочие выпуще

ны разбивать спекшуюся массу ломами. Освобожденный тигель со слю

дой вынимается с помощью тендерного крана из печи и разрезается 
газовой горелкой, а тигли с асбестом -  на токарцом станке* Осво

божденный от оболочки тигля слиток слюды дробится на механическом 

молоте. Более мелкие куски разбиваются после этого вручную с по
мочью молотков. Небольшие блоки слюды размером 5-10 см расщепля

ются также вручнуя на деловые пластины. Основная масса продукта
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Рисунок 7 . Ночи для пироганиого синтеза 
асбесга в с л э д е .

Рисунок е. Схема печи для пирогошого 
синтеза слюды.



синтеза выходит с производства в виде скрало /мелкие куски и 
пластинки сд оды/ и микалекса /порошок слюды/.

Асбест, полученный при дирогеянои синтезе, представлен,в ос
новном, спутанно-волокнистой массой, состоящей из коротких воло
кон, сверху поросшей густой"щеткой"волокон длиной до 20 им. Посдс 
срезания этой "щетки" остальная масса полученного продукта'подверга
ется обогащений путем отмывания в воде, при котором удаляются 
примеси в виде форстерита, а тздие нзпрореагировавшие вещества.

При исследовании санитарно-гигиенических условий труда в пн- 
рогенном синтезе силикатов основное внимание было уделено изуче
нию запыленности воздуха рабочих помещений и содержанию в нем фто
ристых соединении в связи с применением для синтеза в качестве 
исходиых компонентов различных соединении фтора.

■апыленность воздуха определилась по общепринятой весовой ме
тодике. Зоздух протягивался с помощью побудителя через фильтр 
АФА-В-18 со скоростью 15-20 литров в минуту. Фильтр взвешивался 
до и после отбора пробы. Запыленность воздуха расчитывалась по
формуле: с = , где

v ♦ t
С -  концентрация пыли в воздухе /мг/м3/
Р -  вес фильтра до отбора пробы /мг/
Р jt нес фильтра после отбора пробы /мг/
V -  скорость протягивания воздуха /литр/мин/ 

t  -  время отбора пробы /мил/
Данные замеров запыленности, представленные в таблице I ,  по

казывают, что наибольшая концентрация пыли в воздухе создается 
при выполнении трудовых операций, связанных с подготовкой шихты. 
Так при взвеаивании компонентов шихты содержание пыли в воздухе 
рабочей зоны составляло более 370 ыг/н3, при ручном просеве ком



понентов -  75 мг/м3, при загрузке их в тигли для прокаливаю я -  

более 70 мг/м3 /средние концентрации/* При дроблении калиевого 
полевого плата и алундового боя средняя запыленность воздуха на 
рабочем месте составляет соответственно 21 и 51 мг/м3 при ыакси- 
ыальньк значениях 62,9 и 129,3 мг/м3.  При удалении алувдовой кроь* 
ки из вскрытой печи /после окончания синтеза/, несмотря на приме
нение мощного аспиратора, запыленность воздуха на рабочем месте 
составляла в среднем I I  мг/м3 /максимально -  58,7 мг/м3/ .

Таблица I .

Запыленность воздуха рабочих помещений 
при пирогенном синтезе силикатов.

Место отбора проб Кол-во Концентрация пыли (мг/м3)
проб средняя минимальная максимальная
С И в т е з а с б е с т а

При ручном 
просеве 14 33.1 9,6 120,0
При взвешивании 
компонентов шихты б 25,3 5,0 66,0

с и н т  е 3 с л ю д ы
При дроблении 
полевого шпата 8 21,2 2,0 62,9
При дроблении 
алундового боя 8 51,4 16,0 129,3

При ручном просеве 
компонентой шихты 20 75,8 9,6 498,0
При взвешивании 
компонентой шихты 12 374,7 5,0 1037,8
При загрузке 
шихты в тигель 18 72,1 1.7 360,0
При удалении из 
пэчи алундовой
ХфОШШ 18 П ,1 0,7 58,7
При дроблении и 
расщеплении слиты 10 10,6 15,5



ч

Операции, связзтишо о раздолко:; слады» характеризуется относи* 
тально меньшими концентрациями яыли (в средней -  10,6 иг/м3) , но 
даже при таких значениях запыленность воздуха превышает ПдК -  
4 мг/u3, установленной для природной следы в 2,5 рази. Очевидно, 
такой уровень запыленности модно считать повышенным.-

Как уia  указывалось выие, трудовые операции, связанные с под
готовкой шихты для синтеза асбеста, а так.-ie работы по подготовке 
нечи к синтезу и при вскрьтии ее поели окончания про веса кристал* 
лизации аналогичны соответствующим трудовым процессам при синтезе 
следы. Разница состоит в меньшем объеме подготавливаемой шихты 
/на данной этапе получения синтетических волокнистых силикатов/, 
меньшем в соответствии с этим размером печи и более низкой темпе
ратуре синтеза. Все трудовые операции по получению синтетических 
асбестов в данное время не продолжительны, а«следовательно, кон
такт с производственными вредностями меньший, чем при получении 
следы.

Запыленность воздуха на рабочих местах при подготовке шихты 
для синтеза асбеста значительно превышает санитарные нормы и со
ставляет в среднем при просеве где  ̂ -  33 мг/м3, достигая макси

мально 120 мг/м3. При взвешивании компонентов шихты ко т ентрация 
пыли в воздухе на рабочем месте колеблется от 5 до 66 мг/м3, со

ставляя в среднем 25 мг/м3.
Приведенные данные по ка зы ва й , что при пирогеннон синтезе си

ликатов имеется значительная запыленность воздуха рабочих мест 
при выполнении большинства трудовых операций.

Отбор проб воздуха и определение содержания в нем фтористых 
соединений проводилось по методике, разработанной .Н.^внкаль- 
штайном, Н.А.Полыкоэсвой в Н.У.Морозовой /1967, 1968/. Методика



предусматривает раздельное определение содерюния в воздухе твер
дых и газообразных фторидов. Пробы эоад̂ ха протягивались через 
поглотительную систему, состоящую из специального патрона, в ко
торый помещался фильтр ЛФА-3-18, и двух поглотителей типа Петри» 
заполненных по 5 шг дистиллированной водой. На фильтре улавлива
ются твердые и капельно-яидкие частицы из втдуха , а водой в по
глотителях -  газообразные фториды. Воздух с помощью аспиратора 
протягивался через поглотительную систему со скоростью 2 литр/мин

Определение фтора производилось микротитроиетричесшш торий- 
ализаршювым методом, основанном на образовании бее-шетиого не
растворимого тетрафторида тория при титрования фтор-иона раст во
ром соли тория. Избыточный тории образует с индикатором -  ализа- 
рннсульфонатоы натрия нерастворимое соединение красноватого цве
та . Титрование ведется при pH 2,2-2 ,4  до уравнивания интенсивнос
тей окраски пробы и контрольного раствора. НихниЯ предел метода -  
2-5 мкг фтора, верхний предел -  120 мот фтора в 50 мл раствора. 
Зидкость в поглотителях, содержащая раствор фтористого водорода 
и вытяяка с фильтра, содержащая раствор ^гористых солей, анализи
руются отдельно. В обоих случаях результат расчитывается на HP. 
Содержание фтористого водорода в растворе из поглотительных при
боров вычисляется по формуле: (

Ся 1  V

с -  концентрация фтористого водорода в воздухе (мг/м3)
А -  количество раствора азотнокислого тория, затраченного 

на титрование пробы (мл)
Авд- количество раствора азотнокислого тория, присутствующее 

в контрольно'! пробе (мл)
Т  -  титр раствора азотнокислого тория, выроненный в мг №

v -  объем протянутого через систему воздуха в литрах, при
веденный к нормальным условием.

иш



Осиовнш источником выделения газообразных Фтористых соедине
ний при пирогенном полученш! силикатов является сам процесс син
теза. Летучие газообразные соединения фтора, образующиеся в тигле 

в результате плавления сшхты, могут выделяться в атмосферу произ
водственных помещений либо проходя через стальную стенку тигля* 

либо через выводные патрубки из тигля /имеющиеся только у сосудов 
для синтеза следы/ для досыпки еихты и отбора проб рясплава дли 

химического анализа. Эти патрубки вне указанное операций плотно 
закрыть: винтовыми заглушками с резиновыми прокладками. В случае, 
если фтористые соединен.я проходят через стенку стального ти гля, 
то они могут выг;ти из печи либр через горловину , которая плотно 
заполнена мелким порокком окиси алшинил, либо через трубку для 

уделения водорода /$акел/. В эти:: двух основных точках возможного 
выхода фтористых соединений из печи /сам коцух печи герметичен/ 
и проводился отбор проб воздуха.

Исследования по определенна фтористых соединений в воздухе 
рабочих помещений показали, что как газообразные, так и твердые 
фториды содержатся в воздухе над горловинами печей, в выходящем 
из печи водороде и в непосредственной близости у печей в концент
рациях, достигающих сотые доли мг/мэ. Из шестидесяти семи проб, 
отобранных при синтезе слюды, в 9 Д 3,4£/ газообразные фториды 
не были обнаруяены, в 31 пробе /46,3%/ отсутствовали твердые фто
риды. При отборе 68 проб у печи для синтеза асбеста газообразные 

фториды не были обнаружены в двух пробах /2,9$/, а твердые фто
ристые соединения -  в 23 пробах /33,8$/.

Содержание газообразных фтористых соединений в воздухе рабо
чей зоны значительно возрастает при взятии проб расплава и при 

досыпке шихты, характерных для синтеза слюды, и при вскрытии тн**-



лей доело завершения процесса кристаллизации. В первой случае 
концентрация газообразных фтористых соединонг М достигает макси- 
ыально 6,74 мг м3,  а во второе -  -8,86 шт/и3, что превышает ПДК 
(0 ,5  мг/м8) соответственно в 13 и в 17 раз /табд.З/. При этой, од- 
вако, следует отметить, что эта операции не продолжительны /5-30 
минут/ и выполняются 1-6 раз в месяц.

Анализ проб воздуха, отобранных в отделении приготовления 
ыихты при прокаливании фторсодержацих компонентов, показал, что 
концентрация как газообразных, так и твердых фторидов в воздухе 
этого помещения не правилазт сотых долей мг/м3.

Бели допустить возможность проникновения газообразных фторис
тых соединений в момент синтеза через стенку ти гля, то они могут 
накапливаться в свободных пространствах внутри печи и выходить в 
атмосферу производственных помещений при вскрытии печи и удалении 
из нее алувдовои крошки. Концентрации фтористых соединений в воз
духе на рабочих местах при вскрытии печи находились на уровне со

тых долей мг/м3.
Для подтверждения гипотезы о диффузии £тора через стальную 

станку тигля в момент сингаза были проведены контрольные замеры 
по определешп дтористых соединений в водороде, который подается 
в печь* При этом ни в одном из 8 замеров присутствие как газооб
разных, так и твердых фторидов не было обнаружено.

При гидротермальном синтезе, в отличие ос пирогенного, процесс 
кристаллизации проходит в жидкой среде, в качестве которой служат 
растворы Даоя и ш? * При по лучки  кварца0щадочноГ раствор по
гружается дырчатая металлическая корзина, заполненная небольшими 
/5-7 см/ кусками природного жильного кварка, предварительно отмы

тыми водой. Поверх корзины устанавливается металлическая ранка с



Таблица 2 .
Содержание е?ористых соедвиеявй в воздухе рабочих поиещаавй при пирогсшш

синтезе оиликатов.

Уеото отбора проб Кол-воПГЮЙ
Концентрация газообразных 

Фторидов (мг/нэ) (х)
Конце^ ^ B e p ^ jjo p w o »

iJUVU
Средняя Уанииадьная |Накешальная Сродняя Кишшадьнаа ^акешальнап

■ С И Н Т 9 3 а с б е«оо а
У горлоьшш печи 
в шшоггт синтеза 17 0,019 0,003 0,039 0,014 следы 0,070
У Л̂ВвЛО для СШ9- 
гаш я водорода 27 0,018 следы 0,041 0,014 следы 0,046
Б зове сечи в 
аоыент сшюоза 16 0,018 0,003 0,049 0,009 следы 0,042
При 0С1фытив печи 
аосло сштоза в С,ОМ следы 0,056 0,011 СЛОДЫ 0,027

При вскрытии
ТИГЛЯ 4 6,042 3,464 8,856 0,256 0,118 0,433

С В1 В Т  €( 3 С Л О д ы
У иочи ари aposa- 
яодшш; фторсодор- 
защвх воаяонентов

6 . 0,019 0,006 0,057 0,038 0,009 0,090

У горлоашш поча 
в иоаеит синтеза 31 С,014 след*. 0,06^ 0,005 следа 0,039

У ;йкаяа для о*ш- 
гавш лолорода Х2 0,007 СЛ ;ДЫ С *010 0,005 следы 0,С10
При воятви проб 
расплава 4 5,818 0,603 6,756 < ,328 0,161 С,589

В зоне печи в 
моиеит овнтоза 11 0,025 0,003 0,062 0,007 следы 0,055

При вецрытаа печи 
в м я : itmm 13 0,074 следы 0,720 0,003 следы 0,013

(х) -  ИМ согласно СИ-245-63 равна 0,5  ыг/ыу
(хх) -  ЯДК согласно CS-24S-63 равна 1,1 нг/ы3



затравочными пластинами из природного или синтетического кварца, 
йедду корзиной и рамкой находится горизонтальная перфорированная 
металлическая пластина /иеибрана/, через которую происходит цир
куляция растиора и паров. В качестве роакционных сосудов для гид
ротермального синтеза используются толстостенные сталышэ авто
клавы с электрический подогревом /рис.9/. После проведения выше
указанных подготовительных операций автоклав закрывает и вводят 
в ракш. Температура нагрева /порядка 400°С/ позволяет создать 
внутри автоклава давление более 1000 атмосфер. В этих условиях на 
поверхности затравочных пластин начинается рост криетшвов кварца 
за счет кремния, находящегося в парах раствора. После окончания 
синтеза, который длится до 18 месяцев, и остывания автоклава до 
60-70°С последний вскрывают и достают рамку с готовши кристал

лами квариа.
При закрытии и вскрытии автоклавов рабочие вынуждены приме

нять значительные мышечные усилия на выполнение такой ручиой опе
рации, как завертывание и отвертывание гаек и болтов весом более 

5 к г.
Исходными компонентами для синтеза асбеста гидротермальный 

методом являются с одной стороны окислы, гидроокиси и растворимые 
соли иагния, с другой -  силикат натрия или аморфный цреннеэеы.
В качестве зидкой среды применяется %  раствор ш  .

Мелкодисперсные взвеси исходных компонентов в воде и щелочь 

заливая в капсулу из платины или нержавеющей стали и помещают в 
автоклав/рис .10/. Синтез длится 6-10 суток. После вывода из рези
на и остывания автоклав вскрывает. Спутанноволокнистая злазная 
масса асбеста в виде цилиндра, повторяющего форму капсулы, извле

кается из нее и поступает на обогащение. Разделение плотного про-
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9. Схода шззсклави давгидротермального сшгаоза шад^а.
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ID . Схош адоокашш для
гадрохорм&львого сингаза асСасга.



дукта синтеза производят в силышх струях воды* после чего он от
мывается водой от щелочи в хлора до нейтральной реакции. Обогаще
ние проводится танго в воде. Более тяжелые частицы примесей осэ- 
дают, а асбестовое волокно, как более легкое, всплывает и шесто 
с во дом сливается из емкости. Конечным этапом технологического 
пронесоа является сушка обогащенного асбеста в электрическое пе
чи с враща >щшся подом.

На всем протяжении технологического процесса гидротермального 
синтеза асбеста от приготовления компонентов до получения готово
го волокна используется вода, что практически исключал пшеобра- 
зование. Поэтому основным неблагоприятным производственным факто
ром при гидротермальном синтезе силикатов являются аэрозоли ще
лочи, поступающие в воздух рабочих помещений при вскрытии автокла
ВОВ.

Определение едких щелочей в воздухе рабочих помещении прово
дилось колориметрический методой, разработанный Б.ПЛуговкинш 
/1963/. Принцип метода основан на реакции взаимодействия едких 
щелочей с виолуровой кислотой, в результате чего образуются ме- 
таллопроизводные виолуровой кислоты, имеадие розово-фиолетовый 

цвет.
Исследуемый воздух протягивали со скоростью I  литр/ман через 

2 поглотителя, заполненных 5 мл прокипяченной дистиллированной 
воды. Для обнаружения проскока целочой во второй, поглотитель до
бавляют две капли 1% спиртового раствора фенолфталеина. Содержи
мое поглотителя после отбора пробы воздуха разбавляется дистилли
рованной водой до 10 мл. К 1-3 мл анализируемого раствора добав
ляет I  мл I#  раствора виолуровой кислоты, перемешивают и через 
15 минут сравнивают со стандартной шкалой. Стандартные растворы



едкого натра и одного кали / I ыг в I  ш воды/ готовят из 0,1 и 
растворов едких щелочей в пределах 0,1-1,0 мг с интервалом 0,1 к г 
Розово-фиолетовая окраска шкалы после добавления I  ыл 1% раствора 
виолуровой кислоты пропорциональна концентрацияи едких щелочей. 
Чувствительность реакции составляет 0,02 мг для едкого натра и 
0,03 мг для едкого кали в колориметрируемом объеме с w iw» 
пределом чувствительности 1,94—1,96 мг. Щелочные карбонаты и би
карбонаты, а такдо соли других металлов, хлориды, сульфаты, ни
траты натрия, кадия и амииака, содеркащиеся в воздухе, не мешазт 
определенно. Содержание щелочи вычисляется по формуле:

~ _ А • в *1000 ___х ® — 5~г .у - где

X -  концентрация щелочи в воздухе (мг/м3)
А -  количество щелочи «наеденное в анализируемом объеме (мг)
В -  объем всей исследуемой аидностн (ил)
С -  объем надшети, взятые] для анализа (мл)
gQ-  объем протянутого воздуха,привод сивый к нормальным 

условиям (литр)

На определение содержания щелочных аэрозолей в воздухе рабо
чих помещений было отобрано всего 32 пробы: 8 проб при синтезе 
кварца и 24 -  при получении асбеста. Из них у горловины автоклава 
с кварцем при его вскрытии -  4 пробы, в тех же условиях для ас
беста -  12, после вскрытия в рабочей зоне«соответственно 4 и 12. 
Операция по вс<рыт но автоклава длится 3-3 минут.

Как видно из таблицы 3 , концентрация щелочи в воздухе при 
вскрытии автоклава с кварцем составляет в среднем 63,34 мг/м3, 
достигая максимально 68,18 мг/м3. Через 10-13 минут после вскры
тия в воздухе рабочей зоны содервание щелочных аэрозолей состав
ляет 1,85 мг/м3 /максимальное -  2,29 мг/м3/ . Несмотря на знача-



тельное сюшение зга концентрация превышает пдк (0*5 нг/н3 до 
CH-245-f63) более, чем в 3 раза.

При вскрытии автоклава с асбестом средняя концентрация щело
чи в воздухе у горловины автоклава равна 42*19 ыг/ы3, а цяксимядь 
ная-Ь6,9С ыг/ы3. После IO -I5  ищут в воздухе рабочей зоны со- 

дераится в сродном 4*68 ыг/м8 топочи при колебаниях от 1*27 до 
10*68 нг/н3.

Таблица 3.
Содераанне щелочных аэрозолей в воздухе рабочих 
помещений при гидротермальною синтезе силикатов

Концентрация щелочных аэрозоле!? (ыг/и^)*Место отбора проб Кол-ао
проб

средняя
с и н т е з а с б е с т а

У горловины
авгошшза при его 12 
вскрытии
В рабочей зоне 
через 15 минут 12 
поело вскрытия

42,19

4*68

10*56

1*27

86*96

10*64

у горлоДИНЫ 
автоклава при его 
вецрытии
В рабочей зоне 
через 15 ищут 
после вскрытия

с и н т е з

4 65*34

к в а р ц а

1*35

56,82

I.7 I

68*18

2*29

х  -  ГЩК согласно СН-245-63 равна 0*5 мг/ы3

Хотя операция вскрытия автоклава непродолжительна и в связи 
с этиы пребывание рабочих в зоне выделения вредности кратковре
менно, нельзя признать дояустдош содержание щелочных аэрозолей 
в воздухе, превышающее саштарные нормы от 3 до 130 раз при син
тезе кварца и от 2 до 170 раз при синтезе асбеста. Необходимо



г  акав учитывать, что эта работа связана со значительными физичво* 
ними нагрузками.

Оценивая санитарно-гигианачоские условия труда при синтезе 
силикатов, основное внимание щд уделили запыленности, еодерааншэ 
фтористых соединений и щелочных аэрозолей в воздушной среде. Кро
не того, на данном этане выполнение ряда трудовых операции связа
но с применением значительных ышечных усилив. При пирогешюм сиа 
тезе s  таи»ш операциям относятся. разбиванио ломани спекыеыся 
алундозой крошки, пероноска калиевого полевого шпата и алундового 
боя в дробильном отдалении, а при гидротермальном -  закрытие и 
вскрытие автоклавов.

И при пирогеааоы, и при гидротермальном процессе тявелые руч
ные операции вшюлшштся при температуре воздуха до 32-35°С в от
носительной влажности до 90>». Сочетание неблагоприятного микро
климата со значительнши физическими нагрузками, а также с дейст
вием содераащихсд в воздухе хорош растворимых твердых С о т) и 
газообразных гториетш соединений и значительных концентраций 
цепочных аэрозолей позволяет признать условия труда при получении 
силикатов на данном этапе производства неудовлетворительными.

Вели трудовые операции, связанные с применением значительных 
мшечных усилии, выаолшится периодически в течение весьма непро
должительного времени, то большинство трудовых процессов, относя
щихся к категории легких работ, выполняется на протяжении всей 
рабочей смены, носят постоянный характер и, следовательно, влия
ние патогенных факторов таких, как пыль, фтористые соединения, 
даго в незначительных концентрациях, шяют оказывать нзблагоприят- 
ное воздействие на организм работающих.



2 . Пути улучшения условий труда при получении 
синтетических силикатов.

А. Мероприятия даа существуацих установок.

а/ Р а ц и о и а л и з а ц в н т е х н о д о г и -  
ч о с к о г  о п р о ц е с с е .  Б целях борьбы с шл ©образованн
ей необходимо обеспечить непрерывность технологического процесса 
при пирогешои синтезе с одновременной механизацией всех трудо
вых операций по подготовке аихти. Для этого целесообразно исполь
зовать укрытые и аелирируеиыо конвейеры, по которым компоненты 
шихты пероюещаотся от одной дробшпш к другой. После просева на 
механическом сите сырье должно складироваться в бункерех-доэатс- 
рах с автоматически, и восаш.

В результате назих исследований было устаноапеио, что фтор 
при высоких температурах пврогешюго синтеза .диффундирует через 
стальную стенку ти гля. Мы считаем, что этот вопрос заслуживает 
специального изучения. В случае подтверждения £акта фторпроницао- 
мости тигля необходимо будет разработать ряд технологических пер 
по предотвращение постуддоша (̂ торпстых соединена!! в воздух ра
бочих паи оцени:1,.

С целью cm зен;ш запыленности воздуха иа участке разделки 
слщы необходимо заыешяь дробление слитков с догющыэ иоханичес- 
кого полота на гигиенически более рациональный способ дробления.

Заслуживаю*, несомненно, внимания «вою  и трулоешше операции 
по обслуживания печей и автоклавов. Так, например, при дроблении 
спекшейся внутри печи алундовой кроаки вместо ломов было бы це
лесообразно применять электрические молотки.

Для исключения пылзобразования при обогащении синтетического 
асбеста представляется цела сообразным при расширение сущэствующо-



ГО ПрОШВОДСТЗа ИСПОЛЬЗОВиТЬ MOEpLili способ nfinirarjfliran „ у лпгядвп 

примененный з производстве природного дагиезшьор в̂ед схщкг.?-асб ес- 
та . Суть этого способа заключается в смешивании мсшшк пштаппдяг.ге 
фракций асбеста с водов с последу зщей сепарацией волокон в гидро- 
цшшовэх и обезвойивошгес на гадрогроаяшг и вадуу^шьтро. иок

• „ .. ОМК» * «ВИННИ ■ ф»« .V /, 
при этш способ з обогащения практически полностью исключается 
пшеобразованио.

б/ С а а а г  а р и о -  s  0 х  а и «  о с is а е и ер о -  
п р и я т а я .  > связи с тш , что трудовые операции по обслузива- 
вий печей при пирогедаои синтезе: осыпка шасти, взятие проб рас
плава из ти гля, соцрояоодазтся значительными выдал опиши в воздух 
рабочей зону фтористых соединений, а при подготовке печи к синте
зу и при вскрытии ее после заверивши процесса кристаллизации 
рабочие подвергаются действию повшзшшх концентраций пили, необ
ходимо эаиенить нерациональные, в и м и »  случае, местные отсосы от 
печей в виде зонтов па более эффективные и производительные уст
ройства, увеличив при этой соответственно и организованный при
ток воздуха.

Необходимо оборудовать эффективном вытянной вентиляцией ра
бочее место при вскрытии тиглеи, поскольку данная операция сопро
вождается выделением в воздух рабочей зона значительных концент

рации фтористых еоеданеш.й.
Организация местной зытянной вентиляции в виде бортового от

соса от рабочих столов необходима при расцеплении блоков слады 

на деловые пластины.
Для предотвращения выделения в воздух рабочих помещений зна

чительных концентраций щелочных аэрозолей при гидротермальном по*



лучении силикатов необходшо горловины автоклавов оборудовать 
бортовыми отсосали«

Основный условной нормализации производственного иикроютиыа- 
та в отделешш кристаллизации пирогсшюго синтеза ыошо считать 
т еплоизоляцию осевок печей, обоспечиваюцув температуру поверхнос
ти не древшаацуэ 45°С.

в / И н д и в и д у а л ь н ы е  с р о д с г в в  з а 
щ и т ы .  Даве при условии проведения комплекса технологических 
и санитарно-технических оздоровительных иеропршдаШ но исшпчено, 

что ори выполнении некоторых трудовых операции % связавших с ггше- 
выделение /приготовление шихты» подготовка печи к синтезу и раз» 
борка ое после завершения процесса кристаллизации, обработка про
дукта синтеза/, необходимо использовать пуотивошшевые респирато
ры ШБ- I  "Лепесток", обладающие высокши защитными свойствами и 

удобнши в эксплуатации. Аля защиты органов дыхания от воэдейст- 
вия фтористых соединенiili и щелочных аэрозолей, которые вцделяатея 
при выполнен!некоторых кратковременных операций /досыпки ыихтш, 
взятия проб расплава из ти гля, вскрытия тигля и вскрытия автокла
ва/, целесообразно п^шееять универсальны!) респиратор РУ-60. По
скольку выполиенке ряда ^рудовых операций при гадроториальнон 
синтезе связано с возшашш воэдействиен на слизистуч глаз и 
конные покровы растворов едких щелочей, необходимо использовать 
защитные очки и споцодецду из цолечезащитных тканей: хлончатоЗу- 
аакяых или аа вшштрояового волокна.

г / Н е  д и к о - п р о ф и л а к т и ч е с к и е  м е 
р о п р и я т и я .  Для предупреждения и своевременного выявления 

патогенного действия неблагоприятных производственных секторов 
/пыль, фтористые соединения/ на организм работающих необходимо



проведению предварительных и периодически. медицинских осмотров 
всех лиц, 1юнтактируодих с мши вредностями.

Периодические медицинские осмотры рабочих, подвергающихся 
воздействию фторисзшк соед;шений ,долины проводиться, согласно при
каза Министра здравоохранении СССР К? 400 от 30 пая 1969 года, но 
peso одного раза в б месяцев с обязательным участием терапевта, 
отоларинголога, с проведением анализа крови /определение гемогло

бина, лейкоцитов, PCS/, иочи и рентгенографии грудной клетки / I 
раз в 12 месяцев/, .' пца, шеацие производственный контакт с паль», 
согласно ашеувазаяноцу приказу, долины проходить медицинский ос
мотр с участием терапевта не реве одного раза в 24 месяца с обя
зательный проведением анализа крови /определение гемоглобина, 
лейкоцитов, РОЭ/, мочи и рентгенографии или крушокадровой флюо
рографии грудной клетки.

Несмотря на то , что в приказе fc 400 ает прямых указаний на 
обязательность организации предварительных и периодических меди
цинских осмотров для работающих со щелочами, вам представляется 
целесообразным проводить их среди рабочих, вдыхающих щелочные 
аэрозоли при гидротермальном синтезе силикатов. Из исследований
В.Д.Гарриоовой /1950, 1957/, Ф.М.Когана и др. /1959/ известно, 
что при концентрациях близких к тем, которые характерны для су
ществу ощего гидротермального производства силикатов, щелочные 
аэрозоли вызывают вцрахенные патологические изменения верхних ды
хательных путей. Это было подтверждено в длительном эксперименте 
на сивотных Ф.А.Коган /1950/. Мы считаем, что рабочие этой про
фессиональной группы дешшш проходить предварительные при поступ
лении на работу и периодические медицинские осмотры не pese одно
го раэа в 2 года с обязательно! участием отоларинголога и тера-



девка*

Б* Некоторые рекомендации к проектированию и строительству
предприятий по синтезу силикатов.

В связи с проводшщы в настоящее время расширением работ по 
производству искусственных силикатов наша было проведено рассмот
рение проектной документации на строительство производственного 
корпуса синтеза минералов. При этом вшешлоеь, что составлен! з 
проекта и экспертиза его органами санитарного надзора проводилась 
в период, когда гигиенические особенности данного производства 
не ац<ша предметом специальных исследований. Поэтому , естествен
но, не мог бить учтен ряд вазных в гигиеническом отношении требо
вании. Поскольку одновременно выяснилось, что но ряду ванных 
участков производства предстоит корректировка рабочих чертежей, 
мы сочли своевременным обратись внимание соответствующих органюа 
ций на необходимость внесения в проект следующих коррективов.

I .  Учитывая* что проектный заданием предусматривался различ
ные технологические схемы синтеза слэдм, в том числе связанные с 
использованием в качестве сырья высокоагрессивных пылящих материи 
лов /двуокись кремния, фтористый калий/, необходимо:

а/ предусмотреть особо герметичные местные ашщрируемые 
укрытия от оборудования всех линий подготовки ыихты;

б/ увеличить,по сравнению с проектным заданием,принятые 
объемы отсоса воздуха от этих укрытий /например, от ларя со сте
ком не менее, чем в 4 раза -  до 3600 м3/час, от вибросита -  до 
2000 м3час, от бункеров -  до 600 и3/час/;

в/ установить дополнительпуо эффективную систему очистки 

вентиляционных выбросов в атмосферу;
г/  предусмотреть специальную вентиляционную установку для 

отсоса пыли шихты при заполнении тигли;



д/ оборудовать мескнши отсосами рабочие столы для "щипка” 
слюды» а такав систему обеспыливания на участка распиловки слит
ка слюды.

2. Исследования, проведенные нами на существующей установке 
но синтезу слюды,доказали, что существэнное значение срсди пато
генных факторов при данной технологии имеет выделение в воздух 
производственных помещении газообразных Гористых соединений. Ос
новная по длительности часть технологического процесса в отделе
ние кристаллизации связана с выделением незначительных количеств 
фтора. Б то не время такие трудовые операции, как взятие пробы 

илава и, а особенности, досыпка брикетированном июгры сопрово* 
даются кратковременными, но оиачительными выбросами (фторидов в 
воздух рабочей зоны. Костная вытяяка от горловшш печей /зонт/, 
как показывает опыт эксплуатации подобной системы вытяяной венти
ляции на существующей установке, оказывается при выполнении ука
занных операций неэффективно;:, поскольку зонт, мешающий выполне
нию этих работ, отводится в сторону от места выделения фторидов. 
Поэтому следует помимо запроектированного аэрационного с.онаря 
предусмотреть в кровле пролете над печаии шахты с мощными вентиля
торами, которые бы вшшчались при выполнении операций по взятию 
проб расплава и досыпке брикетированной шихты.

Аналогичную сосредоточенную выхязку из верхней зоны необходи
мо запроектировать в отделении разделки тиглей. Включение ее не
обходимо в начале этой операции, которая также сопровождается вы
ходом фтористых соединен: й в значительных количествах в рабочую 

ЗОНУ.
5. Совершенно очевидно, что для борьбы с остаточными £тористы 

ми выделениями, а такзе в целях нормализации микроклимата цеха.



и е заду за ем о сть фонаря является непременным условием. Поэтому не
обходимо реализовать требования органов санитарного надзора об 
установке ветроотбойных сдатов у азрационного фонаря.

4* Принятая в проектном задании температура воздуха в отделе
нии кристаллизации /25-30°С/ не соответствует санлтарньи нормам 
СН-245-65, согласно которым максимально допустимая для подобных 
производств температура воздуха в тегошЕ период года '̂ олааа быть 
из выше 28°С.

Указанные ракомендадиа были сообщены и o6cj хдеыы в проектной 
и строительной организациях, зспятых расширением существу одето 
производства синтеза силикатов.

Р о -3 д н о

Технология синтеза сшшкатов является уникальной, не иыевдеП 
аналогов в современной производстве. Искусственные минералы могут 
быть получены либо путей кристаллизации bj расплавов юихты слож
ного состава, либо при высоком давлении из паров водных растворов 
и суспензий исходных компонентов.

Для обоих способов характерной особенностью является длитель
ность самого процессе синтеза, занимающего при получении асбес
та -  до 10 дней, а для слюды и каарца-несколько месяцев. Прави
мая во внимание автоматическое управление процессами кристаллиза
ции, исключающее непосредственное участие рабочих в этот период, 
и герметичность оборудования /особенно при гидротермальном про
цессе/, предусматриваемую технологией, влиян.е неблагоприятных 
производственных факторов на рабочих в этот основной по длитель
ности период технологического процесса сведено до минимума.

Основной вредностью при пирогенном синтезе силикатов являете* 

высокая запыленность воздуха, особенно на участке придевоалеиия



□HXTL1,  3 которой ПРИСУТСТВУЮТ КрОМНв— И (ГТОрСОДврКвЩИС КОМПОНОН— 

ты . Влияние этого Фактора усугубляется тем, что большинство опе
раций, сопровождающихся пыиевцделением, на этой начальной стадии 
производство выполняется вручную* Образование пыли характерно и 
для коночных этапов производства силикатов в пирогенных условиях: 
при ручной обработке фторсодержащих продуктов синтеза.

Несмотря на автоматическое управление процессов кристаллиза
ции» при пирогоинок синтезе слюды выполняются кратковременные руч 
ныс операции /при досыпке шихти, взятии проб расплава, а так^е 
при вскрытии ти гля/, связанные с открытием тигая и, кап следствием 
этого, с поступлен: et? в воздух рабочей зевы значительных количеств 
Гористых соединении, значительно превышающих ПДК.

Как показали результаты исследований, несмотря но герметич
ность оборудования  ̂ период самого процесса пирогенного синтеза 
в воздух производственных помещен» й выделяются з незначительных 
количествах газообразные фтористые соединения. Ото дает нам осно
вание предположить, что при высоких температурах процесса пристал 
лизацаи воз?ю;ш>, по-видимому, проникновение (ттора через стальную 
стенку ти гля. Для подтверждения этой гипотезы необходимо провести 
специальные исследования.

Лля производства сшшкатов я гидротермальных условиях основ
ным вредным Фактором является кратковременное поступление в воз
дух рабочей зоны при вскрытии автоклавов значительного количест
ва щелочных аэрозолей.

К неблагоприятна условиям труда при синтезе силикатов обои
ми способами относится повышенная температура воздуха на рабочих 
местах, достигающая в теплый период года в отделении кристаализо* 
ции пирогенного синтеза 35°С.



Характерно Л особенностью производства синтетических сили
катов на данное этапе является применение на многих участках тех
нологического процесса ручного труда, связанного со значительными 
физическими нагрузками. Влияние этего неблагоприятного фактора 
усугубляется воздействием на организм работаэдих фтористых соеди
нена и щелочных аэрозолей, а хакзе порегреващего микроклимата.

На основании результатов проведенных исследований ааии был 
дреддоаэн комплекс мероприятий по оздоровлена. условий труда при 
полученнк синтетических силикатов.

При рассмотрена. проектных материалов строительства крупного 
производства по синтезу силикатов был выявлен ряд недостатков, 
которые были сообщены и обсукдени в проектной и строительной орга 
низациях.



Г Л А В А  Q
СВОЙСТВА ШЛИ СИЙТШЧВСШ АСБЕСТОВ

С1з обзора литературы очевидно* что различная биологическая 
агрессивность промшшеннмх дылсй связана в значительной пере с 
их химическим составом, морфологическими особенностями, а такие 
рядов других свойств.

Известно, что а проездом в отношении кварца и ряда других ми
нералов основная роль в механизме потогонного действия отводилось 
их растворимости в тканевых средах» Что касается волокнистмх си
ликатов» то многие исследователи предавали основное значение их 
волокнистому строении.

Естественно, что всякоцу исследования биологической агрессив
ности пили различных новых материалов додано предшествовать тща
тельное исследование тех свойств, которые, судя по данный специ
альной литература, могут играть ванную роль в механизме взаимо
действия пыли с организмом.

Именно поэтому перед тем, век исследовать агрессивность ««нм 
синтетических асбестов в эксперименте на зивотных мы сочли необ
ходимым провести изучение ряда физических и химических свойств 
этих искусственных минералов.

I*  Д и с п е р с н ы й  с о с т а в .  Естественно, что дис
персность пыли определялась степень, помола, так как пылевые на
вески, использованные для биологического эксперимента,приготовля
лись путем измельчения образцов синтетических асбестов. Дисперс
ный состав этих образцов мы стремились максимально приблизить к 
дисперсному составу пыли, ватавдей в воздухе при получении и пе
реработке природных асбестов. Uu исходили при этом из того, что 
в будущем п̂ и обработке и применении синтетических асбестов в 

промышленных условиях образования аэрозоля будет происходить в



условиях аналогичных тем» которые характерны для работ с аршене- 
ниеы природных асбестов»

Как у so указывалось выше» для проведения настоящих исследова
ний все изучаемые образцы асбестов подвергались изаельчениэ путем 
шестичасового растирания в агатовой ступке» Для определения дис
персности подученных такиы образом пылей пробы измельченных ас
бестов ДО иг/ распылялись под колоколом при разрязеяии порядка 
360 ш рт«ст» После суточной экспозиции пылинки» осевшие на по- 
кровных стеклах» установленных под колоколом» измерялись под оп
тическим макрос опш с вшерсией с помощь) окулярной дпшеШш при 
увеличении 15 х 90» На каждом из четц>ех пылевых препаратов про

изводилось измерение 300 частиц с последующей классификацией их 
по фракциям: до I  мк» 1-5 мк» 6-10 мк и более 10 мк.

Из таблицы 4 видно» что дисперсность всех исследуемых образ
цов пылей практически одинакова и характеризуется преобладанием 
частиц размером до 6 мк /от 95 до 98#/. Обращает вншание высокий 
процент частиц фракции менее I  мк /35-45$/.

Таблица 4 .
Дисперсный состав пыли образцов асбестов

и ьпп ВИД пипп Р а з м е р ч а с т и ц
ЦЦ

до I  мк 1-5  мк 6-1 0  мк более

I » Натриево-магниевый
гидроксидам̂ шбол 44,752 5 3 ,3 ^ 2$ **

2 . Марганцово-̂ тор-
амфибол 43.355 53,4% 2% 1 . 9

3 . Синтетический
хризотил-асбест 37*3$ 5 7 ,3 ^ 1.7% 3 .7 *

4 . Природный
хризотил-асбест 34.75& 63,08» 2,3% “



По данным Ф.ЬиКогааа и др* /1968/, изучавших дисперсный со
став пыли, витоищей в воздухе при добыче и переработке природных 
асбестов, среди исследованных частиц преобладали пнлияки разие— 
рои до 5 UK.

2 . X и и и ч с с в и И с о с т а в *  Как узе било указано, 
однш из факторов, определяющих биологическую агрессивность пыли, 
является ее химический состав» В таблице 5 представлен состав 
синтетических асбестов, использованных в нашей работе, по даннш 
ИХС АН СССР.

Поскольку синтетические асбесты получаются, как об втом у не 
указывалось, из химически чистых реактивов, содержание отдельных 
принесен в этих ишералах сведено до минимума. Вместе с тем, со- 
дерзание основных окислов, определяющих "индивидуальность" мине
рала, близко в таковому у природных асбестов. Так в пыли синтети
ческого хризотил-асбеста еодерзание аю^ составляет 42,15$, qgo 
-  41,96$ и кристаллической Н20 -  15,21%. Содераание окислов желе
за минимально -  0,53$. В то зе время в пыли при обогащении при
родного хризотил-асбеста содержание несколько меньше -
37,12$, !-:цй -  37,1655, конституционной Н20 -  13,70$. Содераание 
ро-А. /8,22$/ на порядок выше, чем в синтетическом хризотил- 

асбесте, А1203 -  2,98$.
Как в в природных аналогах,содержание цо2 в синтетических 

амфиболовых асбестах выше, чем в асбестах группы серпентина и 
составляет 57-59%, Напомним, что в природном автохиллите сод ерза
ние jIO , -  51-59$, %0 -  16-31$, pogO -  0 ,2 -0 ,4$ , a !"*iQ -
0 ,3 -2 ,0$ . Однако в пыли, витающей в воздухе упаковочного отделе
ния фабрики обогащения антофиллита, еодерзание значительно 
меньше, чем в антофиллите, и составляет 38,14$, в то ге время



Химический состав пшш синтетических асбестов и природного хризотил-асбеста
(в т

шпп Образцы асбестов К О ы д 0 Н 0 п т ы

S iO j М̂ О N а20 МпО F С1 п.тт.п. мао5

I , Натриево-иагшюзыИ 
гидроксилам.: ибол 59,52 24,96 9,78 1,92 т 3,61 **

г , Маргавдево-птор-
аы̂ ибал 57,11 25,73 6,79 7,57 3,61 0,31 0,39

3 . Синтетический
хризотил-асбест <£,15 41,96 - 0,53 - * • 15,21 -

4 . Природный
хризотил-асбест 37,12 37,16 следы 8,22 - - - 13,70 2,98



значительно выше содержание й&0 -  33,7/&, а окислов железа — 6,5$ 
Такое различие в химическом составе обьнсааотсв включением раз
личных рудных примесей.

Все эти данные свидетельствуот о том, что по своему химичес
кому составу ныли синтетических асбестов и соответствующие им пи
ли природных аналогов близки, но далеко не тождественны. Это лиш
ний раз подчеркивает необходимость изучения биологического дейст
вия синтетических асбестов в эксперименте*

3. Р а с т в о р и  г  о с т ь .  Для того, чтобы установить воз
можное воздействие ■'liCL на биологические субстраты, в лаборато
рии дромышленно-санлтарной химии Свердловского НИИ гигиены труда 
и профзаболеваний было проведено изучение перехода двуокиси крем
ния из пыли исследуемых образцов асбестов в различные растворы. 
Навесад пыли /100 мг/ помещали в полиэтиленовый сосуд, в который 
добавляли 100 мл соответствующего растворителя /физиологический 
раствор -  рН=7,0; раствор Рингера -  pft*7,4 -7 ,6 ; 0t I  Ю раствор 
HCI -  рН*1,1/. Сосуд помещали в термостат и выдераивали в нем 
при температуре 37°С. Триады в течение суток содержимоо сосуда 
энергично встряхивали, Через определенные промежутки времени 
Д -3-7 -9  суток/ аликвотную часть раствора подвергали центриг^ги- 
ровани (8000 об/мин) в течение 30-40 минут. Центрифугат осторож
но сливали и подвергали анализу. Определение 31С2 , перешедшей в 
раствор, проводилось по синему кремиемолибденовому комплексу на 
ФЗЕгм. Результаты анализов представлены в таблице 6.

Уже после первых суток контакта имеет место переход 3io2 
с поверхности пылевых частиц в раствор Рингера. В связи с этим 
содержание двуокиси кремния после контакта с синтетическим хри
зотил-асбестом составляет 0,5 мг/j. Для сравнения у каша, что при



равных условиях содераан. 8 зю^ в растворе при контакте с при
родный хризотил—асбестом почти в три раза ыепьше. Несколько выше 
содераание двуокиси кремния после контакта с пылью марганцево—
—(Уторамоибола и особенно с пылью натриево-магниевого г ндрокеил- 
амфибола /2,20 иг;#/. В дальнейшем сколько-нибудь значительного 
нарастания содергания sw^ практически не происходит.

Таблица 6.
Переход Oia> в растворы из пыли синтетических асбестов 

и природного хризотил-асбеста (в ит%)

№ Вид пыли
Время контакта в сутках

пп I J . ....1  7 . 9

Раствор Рингера

I . Натриево-магниевый
гидроксиламфибол 2,20 2,26 2,33 2,00

2 . Марганцово-фтор-
аыфйоол 0,74 0,95 0,95 0,92

3 . Синтетически!}
хризотил-асбест 0,50 0,52 0,35 0,32

4 . Природный
хризотил-асбест 0,18 0,29 0,33 0,37

Физиологический раствор

5 . Натриово-магш евый 
гидроксиламгибоп 1,65 1,70 1.73 1,73

6 . Карганпево-гттор-
амфибол 0,64 0,64 0,72 0,70

7* Синтетический
хризотил-асбест 0,17 0,18 0,10 0,09

8* Природный 
хризотил-асб ест 0,15 0,16 0,14 0,14

9 . Натриево-магниевый 
гидроксиламфибоп

10. Карганцево-фтор- 
амфибол

11. Синтетический 
хризотил-асбест

12. Природный 
хриэотил-асб ест

О,I n раствор ИС1

0,81 1,50 3,05 3,22

3,47 10,30 15,60 17,89

5,25 9,83 10,40 10,97
1,47 2,77 4,28 '4,50



Несколько меньше показатели растворимости установлены в ис
следованиях, где в качестве жидкой среды использовался ' нзиологи— 
ческий раствор. Особенно незначителен переход sio s  в эту среду 
из синтетического хризотил-асбеста (0,10-0,18 mi#). Относительно 
наиболее интенсивно io^ переходит из пыли натриовонлагш.ового 
гидроксил амфибола -  1,65-1,73 ит$. Наименьший показатель раство
римости,^ и в предыдущей среде,обнаруживает пыль природного хри 
зотил-асбеста.

Как и следовало ожидать из опыта изучения растворимости пылей 
природных силикатов, в кислой среде происходит более интенсивный 
переход в раствор двуокиси кремния. Уже в первые сутки содержание 
81а> на порядок виые, по сравнения с использован леи раствора 
Рингера и физиологического раствора. Через 9 суток содержание 
двуокиси кремния в растворе увеличивается, достигая для природно
го хризотил-асбеста -  4,50 мг$, для синтетического хризотил-ас
беста -  10,97 мг*. И в этом случао, как мы видим, пыль природного 
хризотил-асбеста отличается незначительной растворимостью. Наибо
лее интенсивный переход 31а, в кислую среду имеет место из пыли 
марганцево-фторамфибола (после 9-ти дневного контакта -  17,9 щ$),

Отсутствие строгой зависимости между содержанием кремниевой 
кислоты в растворе и длительностью контакта пыли с раствором в 
Нейтральной и слабощелочной среде, подтверждающее данные, полу
ченные Ф.К.Коганом и Н.П.Анаакиной /1956/, можно объяснить тем, 
что в слабощелочные и нейтральные растворы способны переходить 
лишь те катионы кремния, которые менее прочно связаны с остальны
ми атомами кристаллической решетки. По-видимому, прежде всего пе
реходят в раствор те хатиовы кремния, которые находятся на поверх» 
ности излома или других дефектов поверхности волокон. Можно с до-



стиТОчно бодьшо;: долей вероятности предполозпть, что в первое 

время контакта пыли с раствором происходит переход "неустойчивых" 
катионов кремния с поверхности пыжовых частиц* Это дает основание 
полагать, что при контакте с тканный, характеризующимися слабоще
лочной или нейтральной реакцией среды, после кратковременного пе— 
риодо растворения прекращается дальнейшее вымывание одой и по-(..L
ступление ее в тканевые соки» Этим,в частности,можно объясни® 
тот факт, что по данным литературы /А.Я.Плещицер, 1947; В . А.Энди-  
на, 1940/ далеко не у всех больных асбестовом наблюдается досто
верное повышение содерзания двуокиси кремния в крови, оесгл>тря 
на существенные отлозения ныли в легких у сташровашшх рабочих.

Растворимость пыли природного хризотил-асбеста в кислой среде, 
в осноьном, совпадает с результатами, полученными У «Коганом и
Н.П.Анашшной /1956/, Л.Я.Тартакозской /1956/. При этом усиление 
перехода ~<4С̂  в раствор по мере уменьшения pH среды следует, ве
роятно, объяснять за счет выкыэанпя катионов иагния и анионов 
гидроксила и обнажения кревнекислородньк тетраэдров.

В связи с тем, что в состав нарганцево-фторанфиболО входят 
такие биологически агрессивные компоненты как марганец и фтор, 
была исследована возможность их перехода в раствор при контакте 
с вышеуказанными средами. Содераапие фтора в растворе определяли 
методом колориметрического титрования азотнокислым торием в при
сутствии ализаринсуль’оновокислого натрия. Концентрация марганца 
выявляли фотокодориыетрически по интенсивности окраски образующе
гося марганцовокислого кадия после окисления нарганна персульфа
том аммония.

Результаты анализов, представленные в таблице 7 , показывают, 
что наибольшей способностью выделять фтор из этого образца ските-



Пароход в растворы F в Mn as ossa
/в ari V

Ц  Вид раствора
В р q а в к о в г  а я г а  в с у г  в  а х

1 3 7 9

п с ф Т  0' Р У
I»  Раствор Ршгора 1.62 2,47 2,74 2,08
2* Сизиодогачоскш. раствор 2,55 2,64 3,00 5,03
3# С, -к раствор RCX 4,23 4,40 6,82 е;,4С

п о п а р | Г а в ц у
4# Раствор Раигора во обварузово ве обвар̂ асшо во обварушво ае обварушво

5* С-пэиовогачосшз£; раствор вс обшр з̂ено во обваруаово но обвар̂ аово во обварузояо

. 0*1м раствор SCI 0(80 1,30 2,40 2 , 4С



тичоского sco002а обладает 0 » Iij раствор HCI. Наргадец в слабоще
лочном и веигральной средах из обварувен. отог фев?» как а то* 
что в более агрессивно!; среде происходит более интенсивный паре* 
ход крешшевой ввелоты» вероятно, следует объяснять специфической 
кристаллическое структурой асбестов. Устойчивость амфиболов в 
воздействию химическая реаг зато в зависит, главным образец, от осо
бенностей размещения кремнезема и атомоз металлов в их структуре 
/Оящрвол * 1 9 6 7 / . 3 частности* ион фтора /как и ион гидроксила 

в природных асбестах/ располагается ва поверхности волокна синте
тического амфибола и обладает более слабши химическими связями, 
чеь катион марганца * рэсполага ощвйся внутри кристаллической ре
шетки.

4 . А д с о р б ц и я .  Наряду с переходом составных элементов 
асбестов в растворы происходит и обратный процесс осаздешт на 
поверхности волоков ряда веществ из растворов, т.о . ж  адсорбция. 
При этой особое внимание привлекает способность пьздей адсорбиро
вать белковые фракции сыворотки крови. Ряд авторов /юхяЛв *
‘iafcti(;,oll5 * 1955* Л̂юео, ie o llo  * 1957; В.й.Пвавоз, 1959/ 
считазт* что адсорбированный балок приобретает свойство аутоантн- 
гева и вызывает соответствующую ишуньтарвуе реакцию.

Как ужа указывалось» при измельчении асбестовых волошн про- 
всходит разрыв ввутри/кристаддвчесних связей. Поверхность излома 
при этом получает электрический заряд.

Исходя из того факта» что пылевые частицы сорбируют ва своей 
поверхности пологздтельво заряженные молекулы красителя и некото
рые белки» С .А Ломоносов и др. /1966/ разработали методах̂  оцен
ки адсорбционной способности пыли, считая, что взаимодействие 
частиц с биосубстратом носит электростатический характер. При



эзои авторы указывают но пряцу з зависшость эф активного отрица
тельного зарода частицы с прочность ) ее взаимодействия с тканьо. 
Суть методики заключается в следующем. Навеску шага в I  граны 
помещают в плоскодонка ;о icosciy с притертой дробной шкостьа 250 
мл. Затеи в колбу наливают 100 ид I f f ’"’ молярного раствора краси
теля и встряхива я  в течение 5 ницут на приборе с частотой 140 в 
мицуту. В качество красителя используется нристалдический фиоле
товый» растворителей слукит однопроцентный раствор хлороформа в 
толуоле. Реакционную смесь фильтруют в колбу Бунзена. Пмпь с ад
сорбированным красителей» собранную на б;/данном фильтре» сушат 
30-40 шщут при 80—Ю0°С и фотометриру от на регистрирующем спект
рофотометре G‘- I0 .  Адсорб! ионную способность расчитьшаат в квад
ратных сантиметрах по интегральной интенсивности полос спектров 
отражения красители.

Паучиш сотрудником ’.Н.Иосозоы /Свердловский филиал Осесош- 
пого НИИ метрологии шони Д.П.Менделеева/ было проведено изуче
ние сорбционной способности тлей исследуемых образцов асбестов 
по вшеу казанному методу. Результаты» представленные в таблице 8» 
показывают» что синтетические асбесты сорбируют краситель от 2 
до 5 раз аитенсивнео» чем природный хризотил-асбест.

Фв?'#Коган /1956% 1966» 1968/» ОаопаЬ» lb?i£ict!OQ /1967/ и 
другие авторы показали, что асбестовые пыяи могут адсорбировать 
белки. Для изучения способности пылем синтетических асбестов 
взаимодействовать с биологическими субстратами нами была исполь
зована методика количественного определения общего белка в сыво
ротке крови по реакции Биурета, предвоаеншш Л«kl.Слуцким /1964/.

Навеска пыли в IX  мг помещается в ценярифулиуэ аробцриу» в 
которую наливается 5 мл человеческой сыворотп» крови. На каадуо



пшь беретов но ыеаее трех пробирок* Закрытые пробками пробирки 
подвергаются встряхиванию на механической установке в течение 
двух часов после чего помещаются в термостат во I  сутки при тем
пературе 37°С. По истечении этого срока содержимое пробирок цент
рифугируется при 3-4 тысячах оборотах в минуту в течение 15-20 
минут* 0,1 шг центридутата вносится в пробирку, содержащую 2,4 
мл 0,85$ раствора иаС1 • После добавления 2,5 мл Бауротового 
реактива пробирки хорошо встряхивается и ставятся в тормостат 
при температуре 37°С на 30 минут для развития окраски* Данные, 
полученные при колориметрирозашш проб на Ф9Ке, сравнивают по ка
либровочной кривой, построенной по стандартному раствору белка.

Как видно иэ таблицы Ь% синтетические ам.нбалозьге асбесты 
обладают большей адсорбционное способностью по отношена - к балкуi 
чем синтетический и природный хризотил, последние сорбируют бе
лок иэ сыворотки кроаи практически одинаково.

Таблица 8.
Адсорбционная способность нылсй синтетических 

асбестов и природного хризотил-асбеста.

№
ПП Вид ПЫЛИ

Адсорбция кристал
лического фиолето
вого «определенная 
спектрофотометри- 
ческим методам 
/интеградьн. интен- 
сивн.сп<аш>а в с i t

Адсорбция белка 
сыворотки крови 
В Щ в КОНТРОЛЕ), 
определенен по 
реакции Бцурета 
/через I  сутки/

I* Натриево-магнаезый
27,5 6,8гидроксадамфибол

2* Марганцово-ilTo p -
амфибол 15,7 5,0

3 . Синтетический
хризотил-асбест 38,1 3.5

4 . Природный
7,7хризотил-осб ост 3,3



Проведенные исследования позволя л? сделать вывод о неодина
ковой способности палой исследуемых образцов асбестов адсорбиро
вать ионно-молекулярные соединения /красители/ в гсгшттидк /бел
ки/.

Вопрос об адсорбции растворенных и коллоидных веществ различ- 
нши минеральными сшляш представляет значительный интерес дпп 

оценки их потенциальной биологическом агрессивности.

5. У д е л ь н а я  п о в е р х н о с т ь .  Адсорбционная 
способность пшей связана с их удельной поверхность о. Асбестовые 
минералы, особенно хризотил, благодаря своей тонкой волокнистой 
структуре, обладает большой удельной поверхностью.

Так Ига&зас1: /1961/, изучая пористую структуру хризотил-ае- 
беста с помощью изотеры сорбции и десорбции водяного пара, устало 
аил,что средний нару.шыи диаметр элементарных волокон равен 200- 

-250 £ , а внутренний -  от 20 до 50 X /рис.11/. 4-5# всего объема 
пробы асбеста аашвююг поры, 8С$ из которых имеют диаметр меньше 
60 8.

м и о  /1967/, используя метод изотерм адсорбции азота, об- 
нарушав, что размер пор меаду волокнами асбеста не превышает I5oS 

Rpipiot o t o l. /1967/ показали, что при обработке хризотш!» 
-асбеста растворами шасдот площадь поверхности увеличивается бо
лее, чем в 20 раз за счет удаления из структуры катионов магния.

иойоаог., a lto  /1967/, измеряя удельную поверхность волокон 
21 образца асбеста методом воздушной проницаемости и методом ВЕГ 
/адсорбция азота по Згагцшог *у , taetfc *у, To lle r *у, 1948/, 

установили по проникновение азота в волокна конечну ю величину их 
поверхности. Для хризотила она оказалась равной 8,53-16,83 и2/ г , 
для крокидешата -  1,70-7,61 н^/г, для амозита -  1,14-4,42 и2/ г .



ШзЬюваи. о ааацрекма /1967/% используя метод ВЕТ, установили 
удельную поверхность для крокидолита -  14,8 м2/ г , а для Юнно-Аф- 
риканских асбестов (blue osbeetoa) -  10,7 к2/ г.

Рисунок I I ,  Электронная микрофотография хризотила
/поперечный разрез волокон/

K .V a d a /I 967/ no S * 8 p o il* y , J*,P, Leiuera^ber *у/1969/

В Уральском НИИ химическом промшшенности по вшей просьбе 
бшш проведены исследования по определению удельной поверхности 
пылом синтетических асбестов, а также природного хризотил-асбос
та по методу ВЗТ при разряжении 3,5 х 1СГ3 мы рт*ст. в течение 
одного часа. Удельная поверхность для пыли натриево-магш евого 
гидроксидамуибода оказалась разной 8 и2/ г , для иарганцево-фюр- 
амфибопа -  3 м^/г, для синтетического хризотил-асбеста -118 м^/г* 
для природного хризотил-асбеста -  12 м2/ г , Высокая удельная по
верхность пыли синтетического хризотила,вероятно «связана с исклю
чительно малш диаметром волокон этого искусственного водокнисто- 

го силиката.
Размеры наруиного и внутреннего диаметров асбестовых волокон



сопоставлялись с размерами молекул сорбируемых веществ; црасите— 
ля кристаллического фиолетового — 15 $ /Г.В*Самсонов, Е.Б.Трос- 
тянская, Г*Э.Елькии, 1969/, белков сыворотки крови человека — 

145-235 К /  i  elery, ĉafccfcard, Rrovza « 1947; fH o a ll, doctor • 
1948; too , 1952, цит.по Г.НеЯрату и К.Бэйли, 1956/. 11лешю эти 
существенные различия в размерах молзцул могут объяснить более 
высокую способность исследуемых пыл ей сорбировать ионно^олве
лярные соединения по сравнена с коллоид иши банковыми молекулами

6. С м а ч и в а е м о с т ь .  При контакт е аылевых частиц с 
увланненной поверхностью верхних дыхательных цутеп, трахеи, брон
хов, а т&ьезе при контакте пыли с тканевыми жидкостями имеет место 
явление омачиваености, т*е . растекания аидкостм по поверхности 
пылевых частиц. От степени смачиваемости пыли монет зависеть,в 
известной мере, ее дальвейв&я судьба ь организме /выведение брон- 
хогенныи путем из я в л я в , растворимость в биологических средах 
я т .д ./ . Кроме того, степень смачиваемости,очевидно, определяет 
эффективность очистки при мокром способе обеспыливания воздуха, 
предусматривающей применение растворов различных пшесмачиващих 
добавок.

Существует несколько методов определения смачиваемости пыле и. 
В своих исследованиях мы применили метод пленочной флотации, раз
работанный К.Лшец /1945/ в модификации П.П.Беркович /1952/.
В качестве смачивателей были использованы физиологический раст
вор и 0,1% водные ристворы пылесыачивавдих добавок "ДБ" и авиро- 
л я. Указанные растворы наливали в 300 миллилитровые стеклянные 
стаканы вровень с краями. На поверхность аидкости через сито рав
номерный слоем насыпали навеску пыли в 500 мг. Через 20 минут 
оставшуюся на поверхности пыль остороано сливали, а остальную



часть недкести и иш ь, осовцуа ни дно, отйальтровдаалн через 
предварительно довод еиш1] до постошшого весе ;шшьтр. Поело про* 
суыивания яра 105°С фильтр снова доводили до поето<ашого зеса. 
Сиачивашость определяла по <?«риуло;

С «  • ioo, где

С -  продана сыачиваеаости пшш 
А — вес навеска м ят в грошах

В -  вое шли, подвергаейся сиачиваниз /привое -'ельтра/, 
в грошах

Два каздой пшш с кандш из сыачивателей проводилось В опро- 
деланий. Результаты исследовании представлены в таблица 9 .

Таблица 9.
Сиачиваешсть вылей синтетических асбестов в природного 

хризотил-веб еето /средняя в ?$/

f-jfo Ввд сшчиватоля
щ Вид пшш ;язшдоги- 

ческий р-р 0*1% раствор *Ж" 0*1$5 раст
вор авцроля

I*  Натриово-иагииевый 
гвдроксилш-ибов 86*5 84*2 87*8

2. Еавгшщзво-гтор- шдобол 90*0 87*5 90*3
3. Синтетический 

хризотил-асбест 86*9 58*5 73*0
4 , Природный

хризотил-асбест 91*2 92*4 92*2

Оказалось, что сыачизаепость в физиологической растворе несколько 
вше у пшш природного хризотил-асбеста и синтетического варган- 
цево-аторшдибола. Она практически одинакова у синтетического 

гидрошшши̂ ибола и саштетического хризотила, во низе, чей у 2 -х



других исследуемых образцов асбестов. Иаибальоей ашчиваздей спо
собностью среди использованиях пшешачавалцих добавок дяя пылай 
синтетических асбестов обладав® 0\1% раствор ввирояя.

Сравнивая полученные результаты иояно сделать вывод* что в 
физиологической растворе смачиваемость пшш исследуемых образцов 
синтетических асбестов пршщипиально мало отличается от смачиваэ- 
аости пыли природного хризотил-асбеста.

В- Д а и и о

В результате проведенных исследований было установлено* что :
В составе пшш синтетических асбестов содержание примесей 

ничтозно* в то время как в ныли природного хризотил-асбеста отно
сительно велико содержание ге^о,, -  8,22$ и А1203 -  2,98%,

Переход креыииевой кислоты в нейтральные и слабощелочные сре
ды зависит от ее содержат я в исследуемом образце. В нейтрально!: 
в слабощелочной среде переход sio 2 из синтетического и природно
го хризотил-асбестов мало отличается и практически завершатся 
в первые сутки экспозиции, что свидетельствует о том, что в раст
вор переходят лшь поверхностные, спабоевцзанные с другими эле
ментами кристаллической роаетки креивекислородные анионы. При 
контакте пыли синтетического марганцево-фтораийнбопа с аидшши 
средами наряду с aio0 в раствор переходит и фтор, а при взаиао-

С»

действии с к и с л о й средой и катион марганца.

Адсорбция ионно-колевдлпрных соединений на поверхности пши 
синтетического хризотил-асбеста вше, чем у его природного анало
га , что , по-видимому* меню объяснить более развитой удельной по
верхность} синтетического минерала.

Отсутствие параллелизма мзаду удельной поверхностью пылай и



их способностью к адеорбцав высокомолекулярных органических со
единений объясняется, вероятно, sew, что не вся определенная но- 
ии поверхность пьши о ступает оо взаимодействие с белками сыворот
ки крови ввиду несоответствия размере банковых молекул с величи
ной пор в пылевых частицах. Кроме тоге, при получении образцов 
пыли с близкой дисперсностью более крупные волокна природного 
хризотил-асбеста должны подвергаться более интенсивному дробле- 
нию в  имеют, как следствие, больоуо поверхность излома, чем зооов- 
на ого синтетического аналога. Следовательно, число активных 
участков на поверхности пыли природного волошшетого с.шиката 
при прочих разных условиях, очевидно, больше, чем у синтетическо
го хризотил-асбеста и, следовательно, биологическая агрессивность 
пшш природного хризотил-асбеста долина быть несколько выше.



Р Л А В A U
8КСЖРИ11ВВ$МЫЮЕ ИОЦЩОВАНИЕ БВДОГИЧВСКСЬ АГРЕССИВНОСТИ 

ГОЯВЙ НЕКОТОРЫХ СИНТЕТИЧЕСКИХ АСБЕСТОВ

До последнего вроиоыи биологическая агрессивность сивтотачоо- 
кш: асбестов но шшшюсь нредиотои специадьаих иссдодоозни!!. йие— 
отся вш ь указание о ноодубааковоиша даатж згоос»а /1967/, в 
которш; показана бишшшчесиая шортпость сшгтотаческого хриао- 
тиа-асбоста, подученного <3ranquint;*Qo /водоаовекай институт 0 
СМ/*

Шзаду тоо ость основание полагать, что пршопошо синтетичес
ких асбестов вриводот к контакту с ниш возраста^ого числа рабо
чих. Учитывая ©то обстоятельство, о та к т высокую биологическу 
огроссивиость щмщмш асбестов, возникла пообходшость зараиоо 
определить влияшю вшой сантогичоских асбестов на организм.

С этол цольо нагла бши проведены спецааяышо исследования, 
ашючовьио: а/ определение $иброгоЕноств пыии аекоторш образцов 
сяитетячесвих асбестов; б/ влияние их на двигательную фуввшиэ 
мерцательного апителия; в/ действие выли этих сивтетическпх шшо- 
радов на лепудочао-кшечвыЦ тракт и г/  юшш покровы. При выбора 
втих тестов ш  исходила из того, что тши цриродньх асСестов ви- 
зшеш азооаоаш шеиао в отих органах а системах. При отса, как 
известно, воцуцое моею зашзиаот л ого чаш; патология. ругио сто
роны патогенного действия пшои арироднш асбестов на оргоппэы 

изучены сравнительно недостаточно.
Лссдедовавш носили зкепершонтальиш.! характер, т .к . пешого- 

чиолоикси ворсовал, занятый обеду .даониои установок, шзоот вобоззь* 
ион отио работы с сиатегачосшш волошшетиыи сшикатаыи а ново- 
стованыи коптокт с нши* Сладует таше полагать, что наибольшк)

;. j.г. ас. • .euoj '-0 j  з ..,а ”



изводствз синтетических волокнистых силикатов, о при их использо
вании в различных отрослш: црошилзниоств*

Зо всех экспершонтах была использованы три образца пылои 
синтетических исбоотов* рашшчшж кои ш хладу /хризотил a оыизбо- 
ли/* так и по иетоду получения. Аналог природного хризотила -  
синтетический хршотиа-асбест % ( n' i^ 0) ( « 0 0 /рис. 12/ и в&- 
триево-иагниевий гидротшш^боа шл%£(за, . р ) (да )а были син
тезированы в гидротериольнш: условиях. ?иарганцозо-, тораы. ибол -  
V & g M Щ t /рис. 13/ ШЛЯЮТСЯ Продунтои ИИ1ЮГСШОГО син
теза. Зев указанные образцы били получены под руководство про
фессора /иД.оодоссева в институте пшш силикатов шеин U .В.Гре
бенщикова АН СССР.

В качество контроля использовалась ишь природного хризотил» 
«асбеста /ыазовоисшго востороадешщ/, ыироки яршонааиого как 

в вшей стране* так и за рубешш.

I .  Лссаедоаашю О^регешюсти пилой сштетичоских асбестов.

(Тиброгешюо докстаио ашюй адштотичосгаж иааошн.етых силика
тов изучалось в заопоршегнто на белых крысах одного возраста и
пола /еашсах/, весои от 180 до 220 грапгюв. опыте было исполь-

*

зовапо 240 зивотных, из них 84 слушши в качестве "чистого" конт
роля. Образны асбестов изаольчалиеь в агатовой ступке до вш&коП 
степени дисперсиости: 95$ частиц шало ра шор нонсе 5 шкрон.
Ныли вводились однократно штратрахеалыю в дозе 50 ыг в виде 
взвеси в I  ал стерильного физиологического раствора. Через 10 3 
и 9 иосвдээ после введения пыли ивотыио забивались путей допагш- 

тацив.
для ыор;алогического асследовашш были взяты  лош ю, печень* 

почки и селезенка. Органы Сниецрозааись в ЩЗ растворе сроднила.



Рисунок 13. Полоява "легки” лалгандвао- 
«шаи либова (ПхсТш СССР) 

/а иа?уршшцуи вааичииу/



Срази окрашшадиев гоиожокендшмхшнои,, по Вон-Гизон, на шлезо 
/по Перлсу/, ва наличие аира -  Сфдаяш Г.

Большая аоыоць в интерпретации гистологических изиеноаей би
ла ной двбезно оиаэана старший ааучнш сотрудников Свердловского 
Шютит^та туберкулеза® калдидатон иедицшшдих даун i .П.Традовой. 

A. Еайадькауц щ ,. ш дниовии ц лю йш м иш и. 
а/ Пиль п р и р о д н о г о  х р и з о т п л - а с б е с -

2 а* Чавез 1 иесид носло введения дшш в легких врио выявляется 
прощу Ц0СТВ01Ш0 вокруг брОНХиОП ^ЫОрОШОО число ЫОЛШК шюточно- 
-пылевых очояяов. Они нечетко отграничены от окрушвдои ш ш , 
ивев® аодрившшцу') форкад» расповагиитсн обычно разрозненно и 
д ш ь  изредка в вида добовьиих доанюшратов /рис.14/. В составе 
о ш ш  прдоОдадаос мокро аги и гистиоциты. Полое круааие частицы 
пива не фагенштировавы* а окру кеш гигактекаии клетшша инородных 
тел. Luoruo шшшьвооедрныо перегородки утоащони за счес янфидьт- 
р а д ш  дивовшн в д е к тл  я  гистиоцитами. ЭдвтедиЦ бронхов ароли о- 
рирован* одеть ого спущена в яросвот. Густис лиифоадаыо явфильт- 
рати в р ш ш ш я т  к стоншш бронхов. По периферии аевоторих шюточ- 

ао-ашешж очаяков видди ношьэ коллагсшовие волокна.
Чоиоз з иосяш число клеточно-вылових очошшв явно увеличено® 

они более четко отграничены» а в их состава ареобладада гистцоца-

ти и фибробласты.
Отчетливо вирашна картина даф узвого нневиосшороза. Пучки 

кошшгоновых волокон рисполагаотси вокруг бронхиол® надвих крово- 
восвых сосудов* во дери̂ ории клоточдо-пилевих очазвов* о татю

3 альвеолярных перегородках.
В броихоцудьиональиых лимфатических узлах уверенно выражена 

гааорплааии лви*эдоиоедиои ткани.



Рсюушш 14. Доидао. Ишь ирыродиого хриз»вав-
асбоояа. Срок I  шэсгщ. Клоаочно-пшовда 
очавша* Оку•гоиатоисшииооош! о 
Ув. 7 x 0 .

Раздвои 15* Логвоо. Пыль ашродиого хошогии- 
аебосяа. Срои у иосшов* Глсоишшй 
фвброэ. Otti .no 'он-Хизоп. Ив, 7 х 20



' ЗйбИТЫХ ЧОЫвл ^ Î ifffiHiVVi!? 1T- ЧИСЛО ИЛОТОЧНО-ЛШеВЬХ

очажног в легких уменьшатся® однако ао-прошюыу отчетливо выро- 
ЯСНЫ CIffl0pOf4l4GOb.iiC HJUOUOHiifl ДООДГ брОШШОЙ# МСЛКИХ КрОВеНОСИиХ 
сосудов u пр*шо.зац&,. альвеодяриьх перегородок Дшс*Х5/. Слизистая 
оОоаочна ыекотирых средних и полных бронхов уталцени» диг узно 
шфияэдрироваиа лшиоадниш клетками и шетаоиитши. ГлштелйУ 
бродов вдается в просвет. стошки сосудов легких разрыхлены и 
отечы.. Лимфатические сосуды в иериброихиальной и шфиааецулцр- 
иом ткани, а так*:е в ме щольковых перегородках расширены.

3 иросвете альвеил и в меаальвеолярвых перегородках во все 
сроки опыта заметно Gooibuoo число макрофагов с нротоаяйзшк,» ок
рашенной в голубозато-залоноватый ивет /нешоаитедьыан реакция иа 
аолеео но Перпеу/ /рас.16/.

б/ Пыль с и н т е т и ч е с к о г о  х р и з о т и л -  
- а с б е с т е .  В легких 1$ые, забитых чеце.’ :■: месяц поело вво- 
денш этой шиш, определяется мнонестзо мелких нлоточно-иилеаых 
очажков. Она шеит четкие контуры* сроди клеток цреобладаот ма
крофаги. Некоторые црушше частицы пыли окрукзны гистиоцитами и 
редкими гигевтсьша нзотиаш инородных тел. Альвеолырные ао^его- 
родш почти «оду тиикнз, практически нормального строенья. IIо 

иерйфорыи клеточно-шлевых очазков располагается небальиве колла
геновые сучки. лшруг бронхиол и в стенках альвеолярных ходов 
отмечается слобоеыраыоамыи склероз /рис* 17/. 3 средних и шл!ш  
бронхах наблюдается пролиферация бокаловидных клеток эпителия и 
густая лиы>1>оидиая ин.<ильтрания всех слоев стенки.

3 последующие срони опыта не отмечается прогрессирования па
тологического Щ/оиеееа в легких. Более тоге, к тыотыш мосш.у 

опыта число пылевых очалюв в легких уыоньцаетсн. Очанам шеот



Рисовок 16. Летаю. Пыль цраро&югс хрпоогин- 
-асбоств. Срок 5 кэсяда. Сгюшюншо 
Ш1гроуагов. 0-ф.ло Поросу. Ув. 7 к 20.

Рита вое 17. Дотаю. Пиль СЕшгегнчеокого хриэогпк- 
&OuOO?Q. Сроп 1 оосщ. I вогоадсвояшю
юкяочио-цыюаис очашш. Лораааецуащр- 
шл! в аариСров̂ гм&ыша ©ыюрез.
Gap. зо глв-Гиэон. ,7э* 7 х у .



вецравшш!̂  форгэд* четко ояграничзны 0 2 оцр̂ зашцоУ «м чи,  иног
да сливаясь в небольшие конглоиораты* В ыокозорш вшов^х оча;-дгах
UQULLO ШШрО.^ЗГОВ НОШШНЗТСЯ ЗНаЧИТОЛЫЮЭ ЧИСЛО ГИСТИОЦИТОЗ 11

фабробладоов. Лросвет падких бронхов и бровхион заподнон аошю- 

^шгсвш /рис*Хи/* й оронхоцудыюоальных л-аа агвчззких уадах ва 

£оио гинерваазин лвы.в и д н о й « к а ш  встречайся редкио очагоа^з 

скоолошш раишудо-анцомяяаяыш» квотой.
j 31>зз э иеовнив легкие крас в значительной перо освобоздают- 

ся 01’ шли. Модно встретить лишь венного шшевшс очааков, соетив- 
щих из макросов, гастиошяов в неиногочислениах аошюгоновых 
волокон* Незвые склеротические изменения расаолигслзгсв прешу- 
щественво нзрвородхшлярао, дерйбровх.:адьио и иоривасдулнрно 
/рис.12/. Лимфаашчвсцио соседи легких расаиренв. Альвеолярное пе
регородки почти нигде во ^толцеиц. 3 скщ/саа регнонарнах лш:а- 
тачесввх узлов вида*- скошенав ретиц^з^вдотезаааьиш. плеток с 
темнос^рши деввши ошшшама в арогошюаие*

На всех арсньратах реакция Лерлса отрицательна* 
в/ йыль н а т р и е в о - и а г н и е в о г о  г  а д р о кг 

о и л а и <*. а б о х  а* Гистологическая кабина отличается ноното- 
рш своеобразней* Хииичнш иор^опогическш субстратов по-нрегшз- 
иу яиаляшвся клоточви-ашевые очашш. ;t3D3a 1 ьзс:В' аоело в -еде 
ния п»дагв в легких ■ ааютних оидару ̂ вваетеп значитильиос число 01-  
ло вух  очааков, состонцих из аьшоеодср̂ адих шшро огов, гистиоци
тов и клеток энитедиоидиого suaa* Очажки шо ос иоа̂ ааиавц̂ о фор- 

и̂ „ четко контурцровани* раслодовены отдельно или  слива .«ся в 
небольшие конгяеиерати /рис.20/* Обрацасг на себя вишанио оби
лие ьшогондерншх гигантских клеток инородных тел, оар̂ насцих 

круаиые пшшиин. Лриледацио к ншовш очаакш ааьвеолнрвие перо-



Риедшж 18* ЛСГЕОО. Пшь СШ*е*НЧ0С1ЮГ0 ХрПЗОгЕИ- 
-асйоота. Черед 3 ш спт аосдо воодо- 
ная тага. Кошю'ага в бронхиола.
Окр. по ои-1аз6п. Уд. 7 a 20.

Рвдуиок 19* ЛОДОЮ* блЫЯЬ CiaH5?GSU40CLtoro 25)1г:ютил— 
-ес&хига. Срок 9 оосяцоя. Зддашюш 
шюточио-яшовш о чвш * 
окр .глю тоглдш й-оооа н* Ь ъ , / х  В .



город;ни ,у90йцош, ш: альтрироиаиа шсвошшш и ш ^ ^ а гш « 
Вокруг кветочшмшввв&х очашов ввдаи избольана пучки шшюгоыо- 
внх волокон. В бронхо«эдльионольнах диалогических у знак вийвляат- 
ся гиперплазия ливк̂ аденоидной ткани и редкие очанки из ретьщуло- 
-шдоталиопъних элоионтов. Создастся вяечаалонво, что измонония 
в бронхах шло отличаются от таковнх при действии природного 
хризотил-асбеста •

ioac?3 з иродов наблюдается заветное шюгроссирозагаю >иброза 
а легких! иногие илеточао-пшевш очаши аронизана густой сетноП 
коллагеновое и аргвройилышх волокои* приойретатт округлую (У«р- 
му, четко выделяясь на фоне окружающей паренхныи лэпшх /рис.?2/. 
В толще Саброэно-клеточных очазкоа нородко располагаются тязш 
прола:,орирущого брахиального и альвеолярного эпителия. Модошг* 
весишраио пир огородин вблизи ( аброзао-клеточних очошеов утолщены 
в связи с вв^авьзраиаой конио-arauu и гиетшкшташ. Пекеторао 
иедкио бронха и брошшаоаа деформирована, сдаалона оврушодтш 
их уиброэно-хадегочнша очаакаш /рне. Л / . Кабл дается гашероз 
вокруг бронхиол а валких кровоносшж сосудов.

Човез 9 иосяаоа в расширенных синусах бронхоцульиоаильшж 
лимфатических узлов видна скопления мелкой теишосорой ошв в 
протоплазме июаао агоа в внеииоточно. й легких число клеточно- 

-пшовах очаакоэ несколько уманьшетсп* Ямветэ с теа в них начи
нал? разрастаться волокнистые элеыенты за счет прогрессирующего 
порибронх*:адьвого и аериваску лирного склороза /рис.23/. Слизис
тая оболочка средних и валких бронхов уталпена и инуильтрировона 
лшфовдшаш клсткош; эпителии бронхов вдаотса в аросвот в виде 
Фестонов. Наблюдается поривасцулярный оток и расширение лив ari>- 
ческих сосудов логиих.



Рисунок 2 0 » Д jtbo o .  itiuBb paspuoiKM iarunoBoro годро-
ксидамфвбола* Чероэ I  иосяц поело введения. 
Кла«от ш з  уоолш . Gup, во ю в-Ги э о н.УВо 7 х 8.

Puĉ uou 21. Догкои. :ш ь ш*раозо-иагаиового гидро-
кешюв/иОола. Через 3 месяца поело введения. 
Еоыгяошраг Сж>розно~шюгочнш: уаояков»
одавлизииаиП бронх. Окр. по ‘;ш5-Гнзои.

У в* 7 x 8 .



Гасунок 22* Логвое* Шш> вавравао-шгшозого гицро-
ivCkifiaiiS гласит* 'ispoi :'■> шсаца посао в-одеии*;. 
Разраотанйо аргиро шыиа, золота аиугра 
ил ̂ гочао-йыяэоых узолков. Пориваонуляриий а 
порпброшшолцраыи сшюро,. Ок-.ао $ут,у.

Рисунок 23. ЛОРВОЗ. П121Ь йаТрИООС-«ОГи .ЗВОГО ГОЦрОКСШ!- 
шлисоаш. Срок 9 шсшов. . .’лсешшыи иори- 
бкюшшошша и доршюсыуштниИ Ciaiopoa. 
Раэраозгандо вшшадкшошк залогов в кпогоч- 
жмшвввык очашак. Gup. аи ian-Гиэои.

Уi)« • X В*



При окраска сроэов логкого во лорлсу ткань влехочно-пыловых 
очашгоз джХузно окрасшаохеа в бдодн&здлубой цшя?. 3 опро- 
довз̂ итси ташо босивохнш нрунаио часгиш* диосцао охрвщтольнуо 
окрасцу на яояозо.

г/  йиль ы а р г а а ц о в о - ф г о р а н ф и б о л а .  ело̂ —
дОЛОГИЧОСКОИ особонносхьо ИЗШНОШГ! в  данной сорви QO НУов яшш- 
стся диСгузиш характер ШЮ5СЧИ0Й роокщш в рашдео ероша яосло 
введения нши. Так souoo I  косян в легочной паронхшго опродоля- 
охся большое число сливающихся HG4GXU0 очорчошшх шюхочно-шшо- 
ВШ£ ОЧОШСОВ /рНС*24/» Ови С0С80НЖ U3 НЬШОВЫК ШЮХОЕ с НОбОПЬиОи 

нринссьз шиигоаноидиш; влохок в Сдбробдастов. начихсльная часхь 
иа1фо.изгов якое* свохлую "пшшетуо0 протоплазму* Ненальвоолщшш 
перегородки утолщены® ш ильтрировани шзшо^агаш. Часто встро- 
чашеи участка шшроатолоигааоа а свошх кровоизлияний в нолости 
альвеол. По периферии шюточио-аылевих очашов* а такие оериброи 
хаолярно а ш т аааотшгь нешогочислониыс еоодишиооьногнашшо 
волокна. В бронхах упороино выраяоны пропиОороция опитолап в ги
перплазия лимфатических фоллвцулов. П регионарных лиц;.атнчоских 
узлах лопшх на йене гипсрпяасшрованиой лш овднои тшшл видад 
многочисленные и шише очаяки из ротикуло-оидотаяиалышх олоыоь- 

тоа/рнс*25/.
‘I00Q3 .V ыеешю кветочио-яшевыэ очашш утю Ч0Т1Ю воитуриро- 

аань, UUOiDT нопрешьшьну О ИЛИ овруглув фОрЦу /рис.2 6 / о В них про- 
облацаш дибробласти® онителиоиднш клетки и гистиоциты. Коала- 
гзновш волокна по периферии и неилу icioTisauu оиасвих очааков 
определи л’сп в уыеренноа количество* В толще некоторых ншевих 
очааков расиолагазтси тяви нролафорирувцого бронхиального и иль- 
ваолярпого апвтелия. Однако значительная часть альвеолярных но-



Paĉ uoii i?4. iioruo .̂ Пшь аадганцйво- торгш; нбола.
Gpoii 1 иссед. Г:.иогиЧиШ11шиие шютачио- -тшауив очэшш. Окр. по Зан-Газоа.

Sis. ? х  В.



Pnĉ uoic 26. Пшь Koprew'Giio-f Topativ лбола. Срок 3 
■осяца. Клв®очио-пшевве узевки.
Oi»̂ 1« 110 «.>.-V̂ ii• i*£j» I JL v

Рисунок 27* Лэгко;. Пыль ыаргшщево-4«арш.м0ааа.
Срок 9 иесацэв. Кеэяачигольныи шрк-
броаашшшрви: и лершшск^ляраки склероз.

* ISO ПЗОЙ. »1 • У X сз *



-  Id  -

рогородок сохраняй все зе вориалыюе отроеш о. в простоте брон
хов uojoo ноблодать кошоуаги а редкие аолацуалэарнш дейкошеы.

по шШидаатсл звдотного прогриссировавин 
патологического процесса в лапшу., Следует отмотать яш.т» пшашо- 
ало у ряда оааотиых но̂ шого диффузного склероза рогиоыаршж лиы- 
фатических у адов и нобольаое увеличение числа шллагоаовых воло
кон вокруг бронхов а ыелких кровеносны»; сосудов логких /рис.27/.

При опрос ко срезов лотках no Период некоторые КПОТОЧШ—пыжо
вые 0Ч£ 5КЙ окра iliJb IC H 3 бЛО"ид£иДубОВС!Ти!,'; ЦВ0Т .

1орез оосац после вводон^я оьши при окраско Суданом Ш аоблиз
далось накопление большого количества липидов дк«ь в легких 

крыс, которым вводился природный хризотил-асбест. В то so время 

у ярус, получивыих синтетические асосеты, липиды либо но обнару
живаются, либо вшшаяогся в кобольдом количество при вводешш 
варганцево- f торам нСода. и боаоо ас зднио сроки далады в легких 

не выявлялись во всех группах тавотных.

В других парсшашбгоэаис органах /печева, почках, сел азешэ/ 
изменения бша сходными: в почопи животных набл юдался агоцитоа 
пылевых частиц куп .аровсааыи клоткама; в садозоако отмечоно аол- 
новровае а гиперплазия лимфатических ч,иадикулов; в почкам аато- 
ДОГИЧОСКИХ ИЭУОНОЯЬг но вшвлоно.

Б . ^з^штати.бшхшичоского иецлелошаац.

Как швостно, основой ^ибротичоского процесса является раз
растание соединительной ткана, яроасходяцоо за счет моэоахаыадь- 
пых олоооытов /фибробластов, гистиоцитов а др ./, клеток крова 
/срааулоиитоз, эовисо алов/, ну кополасахаридов, а также волок
нистых тканевых белков -  склеропротошоо /коллагона, оластана.



ретикулина/.

Зрелое коллагеновое волокно иоеот слоистую е о д ю щ , в цент- 
ро которой находится кшшстроиин, образующиеся па цреиодлагева. 
На центральную здубад,  сосгоящу о на водастромива, оседает сдой 
цроводлагоас. й иоластрошш, в лреволлагев образуются из длинных 
цепей полипептидов в сочетание с цуконолисахаридами. Однако 
строение этих двух компонентов коллагена неодинаковое и заключа
ется в различной ориентации полипоптидньк веночек. У коластрош- 
на аниьо^ислоть расположены внутри* а ыалорсвкиионпоснособнос 
вещество — енар^ш. ii проковлагоне шшаио цепочки находятся 

снаружи, в связи с чеа реакционная способность, ги/фо.лдльиоеть, 
растворншсть ого гораздо вше. чои у шшастрошзш. г.итонепшое 
разрастание соединительной ткани, характерное для патогенного 
фибротичэского процоеоа, основано на созревании коллагена и свя
зано с дереходои прокоилагеиа в коластрошш. .релыи коллаген яи - 
шен эластичности, плохо р а с т з о в  воде, частично растворил в 
растворах слабых щелочей и кисло?, что используется при его ои- 
ределенш: в биосубстратах. Коллаген такае устойчив к действию 
протволитичоехшх фермоатов и аозет бить растворен только под 
до. стваец коллаг’Знази/А.Л.Тустаповски » I960 ; •• U  азуров, 196?,; 

Ocapoijacei , 1957 и другие, цит.но ''ачцйтегу » 1967/,
Характерно* особенностью белковых структур егшаропротеиков 

является то , что среди ряда аыииокислот, входящих в их состав, 
иаеотся гидрооксадродш, присутстоуглций только в этик бодиах, 
причем в наибольшей количестве гидрооксинрошш находится в кол
лагене. Поэтоыу в основе одного из биохшичсских истодов коли
чественной оценки. (̂ иброгоаности различных материалов л е я » опре
деление коллагена но гшгроокенпролину.



В cboou работе мы аспояюоаали негодящ «додеовоя общего 
оксипрадинв в легких, продлоиеннуа atm*u*QB /I960/, которая 
осиоваш на вщ в г т т  оксвпролоиа из высушенной тшша логкого 
путей пиролиза. Содержание ошшролина а гидролизато оцроделя- 
ЛОСЬ lEonopuoospiiqocim по гоигааа, LoQon /195 / ,

Для количественно*: оценки рдаиш  йибротического процесса 
в логгазх сучествуют и другие биохишческиэ иогоди, s  частшсти, 
основанные но только на определении сяоци ическпх для (Тлйрозо. 
банков. Поскольку нот влишшоп сиброгепщас пылей в легких ишо- 

няотся содоршине даров в липидов /РаПоп * 1937; касвпае , 
193Ъ; В.П.Коаав, 1959,196(1; !.. .Сеглиыа, 1955; И«А«Гопьфон, 1959 

Gaubo cfc гХ. , 1960; f/iopto, Гдгозаа « I960; vi^licuai, .iAamAo * 
196 ;  а?оес , I96 ’j ;  lapiootoa » 1963 -  цит.по « •Г*Ш>уикинои, 
1965/, оприделонш lx  такш ыоает свулщ» косвенным по1газаголш 
для шшчостиошюп оьешш реакции легких на пыль. Для сравнения 
фиброгенного данст̂ ин ниаой синтетических осбостов и природ ного 
хрип^т̂ ,-асбесты вы применили йогодину определения суммарного 
содержания лвпидов в легких, использованную ;].г.Бабупнй80й/1965/» 
Навеска сувои легочной ткали /100-60 и г/, предварительно растор
гая до гшогониото состошш, помещается в патров ш ущьтровадь- 
вой бумаги. йескояыю таких патропоз подвергаются экстрагирова
нию э ярой в аппарате Соксяетт. число патронов и вреда окетрасси
рования каздый раз были одинаковыми* По разнице в вэсо патрона 
до а посла экстрагирования /патроны доводились до постоянного 
веса в термостате при Ю5°С/ мошю определять содержите липидов 
в легких экспершонтольных аивотнш. Фильтровальная Опиата, из 
которой нриготоьлшшсь патроны, такае подвергалась экстрагирова

нию для определения в ной э̂ ирорастворимых воцеств.



Кроне биохимических показателей для количественного опаиш 
фиброгенности пыпо1г исследуемых образцов асбестов вами «шсае ас 

пользовались такие «осты,вал: сухо» вое легких и трахеобронхааль 
ных лимфатических узлов, содержание пыли в легких /по :ъае& в 
'dee • 1554/, удельная н̂брогошзость nmu /содораанво оксищюлй- 
на на X иг ПШШ no ĵ HeaPd^y. 1962/.

Шри опенке результатов исследовании по усом перечисленным 
показателям «Ьиброгенности были использованы средние величины 
/ х *б  х  / , а показатель досто.зрности различии ue.4sy ншш /р/ 
определялся с помощью критерия /  ъ /  по Отыэдеиту.

Средние величины абсолютного содер ашш суг̂ арного о к с и- 
п р е л и н а  в легких крыс всех групп в разные сроки опита 
представлены з таблше 10. Нри введении всех образцов пыле у ис
следуемых асбестов абсолютное содераанио иксипролшш в легких 
с увеличением экспозиции заметно нарастает.' Наибольший прирост 
оксипролина через 3 даепш после введения ныли наблюдается у аа- 
вотных, подучивших природный хризотил-асбест. Близкое, но но- 
сколько меньше̂  по с^ависш  ̂ с нрцродныы асбестом, увеличение 
абсолшгиоге содержания оаслнролина отмечается нри действии ntmeii 
синтетического натриови-иагииевого гидроксиааиЧэбола и сиитсти- 
ческого хризотилы. йрирост оксипролина у крыс, которш вводилась 
пыль марганцово-тораы.иболи, и через 3, и через 9 месяцев пос
ле начала опыта наименьший по сравнена■; с остальными группами 
аивотных.

следует отметить, что абсолютное содершние оксииролина у 
HHBOTHLZe получавших ншь марганцовое.-торам ибада» соответствует 
результатам морфологического исследования. Хан, через 1 месяц 
после введения пыли содераан. е оксипролина заметно больше, чем в



Лбсовшноо содорзанио олсшроааш з гош ш  бодш крыс 
поело штратрахоодьаого зводешзя дала спнтотачесшд 

асбестов а природного яразоввл-асбаота 
/ивг/

щ Лид асбосва
С р о н и  0 G с п о з а ц и а в и о с а ц а х

I 3 9

I .  Павраозо-вагвиоэьУ 
гидрошшан>5бсш

3248,171533,51х 
р 0*001

5375,791451,65х 
р 0*01

6643,IQ l56b,72х 
Р 0*05

2 , ЦаргапьовоЧтор- 
оыабоа

4607,451379,36х 
р 0,001

4974,981425,81х
р 0,02

5698,341559,13 
Р 0*5

3 . Синвотичосша 
хразотаз-осСоев

3778*22lB26,46x
р 0*01

5700,631338,64х 
р 0.001

7281^121689,37х 
р 0,05

4 . Прародиш-
хризотал-аобэст

3661 ф М П  ,22х
р 0*001

64Ш*Е81587,97Х 
р 0*002

7566,341509,98х
р 0*01

5« К о н т р о л ь 1437,771125,43 3060.521351,03 4953,26*437,70

2  -  Л С со ш и ю о  содорзаш ю  опсааронана в а о и ш д  содопивнах завовпыг достоверно вша оЗсогивпого 
СОДарШШ-Я о ш и ц р о си ш  В ДОГНИЕ КОНВрОДЭДиХ ШЗОТОШ!.

i t s !  *  Сроднее аряфиеввчеенее 1 сроднил квадратическая оаябна среднее ирвзиеввчвевой. 
р -  Статистическая зшчшость различая сродна ара/швечоешк.

В аоеледздщах ваОаашзд веподьзовааа эта по обозыачовая.



ддугик группах; через 3 иосяца гто г показатель,хотя в достоверно 
вше по сразивши с ковтровеа, во опюсителмо меньше, чаи в 
других группах; через 9 месяцевпосле начала опыта различие вевду 
еодеряввиек оксипролина в легких это2 группы и контрол*
ной группу недостоверно.

Выраяанный прогрессирующий фиброз, отмеченный при нор^олога- 
ческок исследование у зшзотных, которым вводились пыли свитого» 
ческого Гйдроксилаифвбвна и природного хризотил-асбеста, под
тверждается достоверно более высоким по сравнении с контролен со- 
дерванвеы оксипршш̂ -а во все срсш опыта, при заметной ого ии- 
расташш с увеличением экспозиции.

Пыль сиитетического хризотил—асбости во вес сроки эвепорныеи* 
та выбывает несколько ыеньиее по сравнении с природнш хризоти
лом образование оксипровина, но абсолютное содержание последиохч) 
в легши крыс, получавши синтетический хризотил, достоверно вы
ше, чем у контрольных аивотных ва протяжении всего эксперимента*

ilo шэвло многих ивтороз /b.-i.VioBwaajBCiai:, £.А*Кацнельсон, 
1964; л.1 .Ьабушкива, 1965 в др ./, яоддервиващих гипотезу 

Paiioa *а /1937/ о, так вввнваеиок, фиброгеввом факторе, имеющем 
лнпоедцу; природу, который выделяется под действием фиброгонной 
ншш из ыацрО']игоз, увеличение содераания липидов в легких явлvs-  
стен наиболее рашшы показателей начина дегоея ./иОротического 
процесса.

Результаты исследований по определению абсолютного оуммарво- 
го содервашш липидов в легких крыс при действии изучаемых об
резков синтетических и природного асбестов представлены в таб
лице I I .  !ерез I  месят, после введения пыли содераание липидов в 
легких опытных шшотвых всех групп достоверно вше, чем у 1шнт-



рольных. iipa otoli наибольшее содержание наблюдается з группе, 

которой вводился ыарраш^йш^оршфйб!)» /достоверно выио, чад у 

врио, получивших, еинтотвчесюш гадроисшшмфвбол fy  < 0,001/  и 
высоновероятно выше /р < 0*1/ по сршшешю е содвршквк дшм^р 

у животных в груше ей г̂отического и природного хризотил-асбос- 
то в/. шрез 3 ыесяца после начала вшшершвита на фона снижение 
абсол «ного сушарного содержания липидов в легних нрш dcox 
групп наибольаао содоряапье лшшдов установлено в группе, иото- 
рои вводилась пшш шрго!щвво—;Т,тораи1;,нбонв*. Содоршиие липидов 
в лепшх швотяых этой группы и группы животиых, погорай вводи
лась пыль природного хрюотил-асбеста достоверно вше /р < ,01/ 
ЧОИ у животных под воздокствиси ПШШ СИНТСТИЧОСПОГО хризотила, 
Абсол .жпое суммарное содержание липидов в лепшх животных всех 
групп достоверно выио, чем ш контроле.

Таблица I I .
Абсолютное содержание лшшдов в легких белых ирис поело 
штратрахеаиш01м введения пыли синтетических асбеетов 

и природного хризотиа-всбеста /иг/

Idfeвд Вещ шлпи
1 • в  й п о з и ц и i3

I  месяц 3 ыосадд 9 месяцев

I*  Натриево-уагаиевав 
гидроксилам сбоя

46,7*3,7х 
<

40,1*?,0* 
Р<

43,5

2 . Каргаицево-йтор- 
аы̂ .лбол

62,9*5, 5* 
р<С,001

49,1*3.4*
< , ;

45,8

3 . Синтетический 45*7*7.0х 37,7*1 Л * 39,9
хризотил-асбест р<0,002 < ,

4 . Природный
хризотил-асбест

4 6 ,2*г,5 *
р<0,СС1

44,8*1,6*
< 9 .

33,5

5. К 0 и 2 у 0 S ь 25,6*£,2 22,1*1,3 33,0



Иессшвадашю иеаг̂  двумя лриводоннши показателями Дороге» 
жижи /содерадниоа в легких овсшролина и лащцов/ обансвиотся 
их различное встогоиотачоеко!;; а баохвшчоокои суцвостш. .ллв 
оасавродш веиосродственио связав о уаброгичосшш вроцоссой, яв
ляясь всшоваатои сшюроврвюшюв* то вовшеназ содержания Дави
дов связано либо с нарушением парового обвдш в легких, либо с 
гибель uaKpo :iiro ii, Тог фаю, что содержание лавадоа в легких 
оаш-них шшоодк во раяшв стадиях ©вига вша* чей в болео воэд- 
нио срока объясняется а водтворедается результатами норСолога- 
ческого исследования, »*ношш в ранние срока аиспершоита в дог» 
шш. оаитнш; .&.вотаих отмечается вырадовиая клеточво-арааифера- 
тавиаи реакция, ослобоваодзя с увелачониеи срока аксвозацаи. Ре
зультаты проводоыт исследовании вокаоиваот, что увеличение ла- 
IIидОи в логках иод действием дшой асоледушьх образцов асбос- 
тов является лаиь ранним яоваэатеяеы вошозного развитая фиброза

Даа наибадоо волной характеристики йвброговноста вшой синто 
тачосшзх волокнистых силикатов а природного хризотш-еобеста Gf>  

ли асаользоаави такие аошэатояа, как: содо з̂овво вши в легких) 
удельная ^аброгоишеть* сухо!, вас яиподх а трахооброихаальшлх 
лимфатических узлов, а такие содораавио в последних оксищкшта 
а ливедов.

iCau видно аз таилась 12» бистроо зсох выводится ио лопсах 
ашь синтетического хрвзогиз-асбеста, Через I  аосац восле ввек 
дэвая в легких остается яааь ($  отои вша, в то вроип иск вша 
природного хризотил-асбеста в этот so срок в легких содержатся 
*6fa а аша синтетических гидроксил- а т̂ороидаболов соответет- 
вонао 40 а Щ & . Через Ъ мосадо достоверное еназошю содораания 
вша в легких во сравнения с предыдущим сроком ваблодаетси лань



у природного эдиаоил-осбеота -  iq js /р<0*01/. однако через 9 
месяцев содсраанае пшш и легких для всех иссаодоашшш образцов 
аобесгов сосгааляог о® ^  /сшзаогичоский жриаогии-асОосг/ до ICfi 
/сингогичосвий 1*форш1$обоа/, Сшпоние еодерщшия пшш в легких 
для всех образцов /кроао еодтеогичоского фгоравфиОола/ а 9 веса» 
дав но сравнение с порош сроком высоко достоверно /р< ; *Ш1/.

Таблица 12.
Содераание пыша в лигами болюс крус, подвергавшихся 
воадоисгзав сшгегичасках асбосгов а природного 

хразогил-асбеога /иг/

U& лJjJ; Вал пша
Э к с п о з и ц и я

I  месяц 3 месяца 9 ыосаиов

I. Натриево-магниевая 
гидроксилааОибол

20,2*4*А ь*е*х.зр< . , 4,8*1.0*
р<0,001

2 . Сарганцев0-<г01/- аа .ибол
23,7*3*3 20*й*2.4 рС  ̂̂ 6,2*1,7* 

. < о ' f
3 . Сиатстичоскьк. 

хризстиЕ-асоост
4,0*0*6 3,1*1,3 

.< *
3,3*0.5
р<с*5

4 . Природный 
хризотил-осбоег

12 *53*1*5 3*3*1.?* 
р<> *01

4 *9 * IJ ?
р<0,001

-  содорданао пала в логких огшгных шпзогпих досговерао 
ыеаьеге по сравнение о гаковш при овсаозшда I  месяц.

В неяосродегвоапоп езази с содораанаеа пши в лошак нако- 
двгоо доказаголь удельной ^аброгенносги, продегоэляашй собой 

часгао ог дзлошш разносги иошц асегашгпш содорноаиш окса- 
прохшна у ошгних шшогнах и содоршшиоы ото в контрольной груп
пе на количество паза в ле та л. Денные, праводошшо в таблице 
И , повааываЕ», чго наибоиьаиа приросг оксипролива /оообеаво 
в первая срок/ происходит при действии пала синтетического хри-



-  п о  ~

зотил-асосста. Через $ вдовца поело введеиия более оиброгошюа 
по дшшоцу показателю является яш ь природного хризотила. А при 
бол<зо длительной окспозишм одинаково высокой удельной фыброген- 
ностью обладают пыли синтотачоского гадроксилш иболз и сиитоти- 
чаешго хрипотил-оебзета. Слодуот, однако, отыетать, что досто
верное уЭ(Ш1Ч0НИе У ДОЛЬНОЕ ( ИбрОГОШЮСТИ в болов ПОЗ ?ШЮ Сроки 
опыта ао сравнена» с рашши / I ыесяц/ наблшаотся лишь у пшн 
ириродного хризотил-асбесга /р < 9 ./„

Таблица 13.
Удельная оиброгенность /содоркаше йяюшадовшл в ^ на I  от 

а или в легких белых ирис/ пыли синтетических асеостов и 
природного хризотин-асО ости.

т Бад пши
Э к с 1 0 0 3 и Ц и я

UH 1 ыесяц 3 иосша 9 шешэв

I . IiaTpa0B0-ua r- 
iiUOBLUl ГИДрОК-
сиаш.'ииол

1€7,47* 00,39 143,13* 20,02 
р< ,5

1010,31*592,28
р<0,$

2* iapraai.aBo- 
-сгорав нбол

431,44*321,23 99,19* 21,88 
р<0*5

185,81* 40,35 
р<0,5

3 , Синтетический 
хризотил-асОост

7U5,66*289,31 1591 ,<J 4*333,71
Р<0*1

1036,82*339,43 
< .

4 . Природный 
хризотиа-асб аст

242,80* 77,64 1789,71*609,74я 
Р< 0

у

760,90*177.5! 
р< ,05

х -  удельная гйброгсшюсть пшш при данной экспозиции достоверно 
аыао, чаи при экспозиции I  посад.

Анализируя данные о с у х о ы в е с е  л е г к и х  /таб 
лица IV *  иоано прийти в сводущвмц заключению. Сухов sec лопшх 
во всех группах опытны* аивотных в нервы] и второй сроки превышав 
от сухой вес логшзх контрольные крыс с высокой стононьо доставив 
иости /р < 0*001/. Прв максимальной экспозиции опыта /9 ивевцов/
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достоверное увадачешш сухого веса легких по сраваеаи- е контро
лен вабаедаетеа Лит> при вводенип пали синтетического хризотил- 
•асбеста /р  < /*  Навбошиш сухой лее ори экспоаищш I л 3
иосици iiuo.3v легкие крыс ври введении синтетического натриево-иат 
ииового гадрокешиш^абоиа. Через 9 месяцев сухой вес лепшх у 
крыс веек груиа находится лршер^о на одной уровне и характеуаэу- 
етов уиепьяониш но срашешш с первш срокои /иеяввчевие сеетш^— 
лает ишь синтетического хризотшхюОеста/. Ьовьаий вес легких 
через I иесац поело введения пши по сравнении с Оолое иоэдшш 
срокаии ыозао обънснить значительно зцрапешю& арелв оративаои 
реакцией в легких в ото врема* а тагсгз присутствием в них в этот 
период большого количества введенной вши*

Таблица 14.
Вес выоуяошшк легких белых црыс, подворгазиихся 

воадействю пьше£ саатотичеоких асбестов и 
природного храэотил-аебоста 

fa аг/

bifc* '""• Пия пип и : к с п о о и ц а я
Ujj >тД ШаШИ

I  feeiJLi 3 месяца 9 месяцев

I»  Натриево-иагшювнй
ГИДрОКСЕШШ .йбОВ

469,7*38.8*
.< 0

451*8*13.0* 
< ,

38: ,Г *16.5 
P< *<;5

2 . Гааргонцево-̂ то,̂ - 
Ш/ООЦД

436,7*25,5* 
*•< »■ , .u l

397,2*17,0 
9 >

3* Синтетический 
хризотил-асбест

357*0*17.6* 
< »

i ,4 -. , ' 
< 0

396 ,1*11 ,I х 
. < . ■

4 , Природная
хриэотил-асбост

410*1*27,
< 9

346,6* 8*8* 
< * i

361 *9*13,4 
v< i,5

5* К о н т р о л ь 508*6*11*7 269,5* <*,4 34U ,9*I2 ,I

*  -  вас сухих легких оштшх аивотньа достоверно вше веса лог- 
шах контрольных ашотиих этого ае срока.



Как у*е уаазшюлось, яри иорСшогачоскои асизюдовааш а ран- 
яао срони оаита / I а 3 косица/ характерный ашюввдш два всех 
груш ояытшж ^аэогних ямяшкся шюрялазая лшфндноо ткваа ро- 
ГИОва̂ ШЛХ ЯИИфеТИЧОСКИХ узлов со сшшшиш рота^ло-ондотияяодь- 
aux эяоиеатов, а «шве pacaupoaao яш/атачешадх сосудов легких. 
Ншбшсе pojiio ата издоноаия Ифвпш у ирис, который вводилась 
яш ь сиатетачоского шргшаза^тораа-хабодо .

Результаты неследовавий во ояродеяонао веса трахеобронхиаяь- 
ншг лшлатачссках узлов, а такие содораоаао в инх овсааролиаа а 
лаяадов, яродставлсаше в сабшщс гз , яодтворэдшп дшшш ыор.«ло
гического исслодозоааа* В в раапао* а в аоэднио срока опша для 
асах сорви одвоташ харавтерво уволачонно веса лшОагачосшзх уз
лов но сраваоаш с контролен. jlpu отоа наибольшие сдиагв вабякща- 
osca у аиаотаих, когорш вводилась аьть оаргаацово-дтораасибояа.

Оодораоаис о в с и а р о л а я а  а а а я а д о в  в лиц- 
Готических узлах согласуется с ашодонаем ошш аз легких. Так как 
яра шгратрохеадьиоы взидоиа*: вша клавши /осла ао едааствовнш/ 
путей вшзодоаан оша аэ летах является лод?югошш(1# то очоввдао, 
что ашь саатотачосвого а врародяого хризотила в ваибоввдев ш и - 
чостае попадает о диетические у ала а, естестзонво, вызывает бо- 
лоо ивтеасавву о фаброгеаную реавшаш, харавтеразу ацц/. хш увалачоыа- 
ои содержания oiicaa^oaaaa а лаяадов в дшфовдвой ткана.

При определении абсолютного содержащая общего оксаоролааа и 
абсояогвого суааарвого содержания лааизоз в ткаиа трахообронха- 
альаих лио. шичоских узлов ии аспольэовада то ао иотодака, что и 
яра оаределоши атак аошзатияоЬ в легках оксаоршоатаяышх аавот> 
них. .;виду иалах разиороэ лшиоузлов ии ао сиогаи провоста ассло- 
доааава дли каждом крась* отдельно. иоотоиу овродопонве содорзавпа
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Харагяорвсювв трахеобронхиальных лкгагических узлов белых црьс после ингра- 
грахоольного введения пыли еингоздчосклх аебэстов и природного

хризояш~асбос*а.

ш
ал Вид щдщ

i>00 CWLXXлимфоузлов Вес сухих лимфоузлов Дбсолотное содерзашю липидов (иг)
ДСеоаэтное еодерзание овешровива (&)

I ИОС0Ц 9 шзояцов I ИОСПЦ 9 месяцев I оесяц 9 аоеяцез I. посяц 9 шеяцев
I*  Нагриово-йатисош;]

гидроксилам'абоз 101,0 18*9 23*0 3*5 3,3 0,5 251,97 360,0
Во LapramiOBo-̂ op- 

GO ИбШ 147*0 84*1 32,7 18*3 2,7 3*0 294,96 30,0
3. Cm tq sичесш& 

храэозил-асбосг 90*5 27*7 20 «Б 6*5 4*0 1*0 333,93 следы
4* Природный

ХрИЗ©гШ1-аСбОС2 78,6 26*5 20*5 6*3 4*5 1,1 353,66 16,5
S . К о н т р о л ь 70*4 I6*b 14*4 3,7 1,5 0,5 168,98 следы



OKCUUpOSUUa ill ЛИПИДОВ ЦрО^ДИЛОСЬ ВО ВСОХ ВШЗСТО 93! 1YUX ДИЙф0^8~ 

ДОХ ДШШОи РР̂ Ш1Ы «iilBOTUUX.

Результата иорфооогичесиого исследования поиазывапв, что пиль

С И И Т О Т И Ч О С В О Г О  И G !  р 11 З В  О - l l  8 Г  Н U о 8 о »
г о  г и д р о к с а л а ы ф и б о л а  вьаоэао* в лс ш ш  эко- 

нершентальиих швотных развитые значительного количества (Jfltfpoa- 

но-шюточеих оча^шов, a также выроненного и процюсоцругкзего по- 

рнброшшальносо <2 пориваскулярного екяароэа.

Особенностью действия пш и у в р г е н ц о в о - ф г о р -  

а м ф и б о л а  является диффузный характер клеточной реакции 

уве на рошшх сроках поело вводешш ш ш $ э последу- :щш в ло п а т  

йизотнш . развизееген умеренно вырааоиний ;_нброз боа п вп вш и и  к  

прогрессирования*

Иод влиянием пш и с u u s  е г  и ч е о а о г  о х  р а з  о -  

т и д - а е б е с т а  образованно значительного количество няо- 

ТОЧНО—ПШОВЫХ СЕОПЛОШШ В ЛОПШХ ПОДОПЫТНЫХ ЬЙВОЙШК. наблидаотой

л ш ь в начальный сроки опита* Позднее происходи® иьгопевнноо очи* 

щонио яегочноь) ткана os пш ш , о оиброзноп роавидя но проявляет 

тондоншш в  прогрессированию*

Сравнивая нордоиогические изнвневня в лепш х и , в частности, 

развитие фиброза иод действием nucoLi сиптвтичеокого а природного 

хризотил-асбестов, ыонно сделать зивод, что пш ь природного во

локнистого силиката зыэываот бовоо всфвшмвшв фиброз, чем пиль

ого синтетического аналога*
Лбсол лное содержание окевдрашгаа в лапш х ш аотнш , которш  

вводилась пиль п а т р и е в о  — н а г н м о в о г о  г и д р е  

в е и л а и ф и б о л а ,  аоиетио нарастает с увеличенной срока

овспоэшдаш.



При действии пшш а а р г а а ц е а о - ф т о р о и ф и б о -  
л о ч-роэ I  авсщ доело виодошя ьбеолотноо содершшо оксапро- 
лили В Я€ИШХ иииоолыню СрОДИ BCOX груш ОПЫТНЫХ шзотних. Одна
ко в последу, д а  но происходи? существенного нарасташш в содф- 
занаи онешропива; болое тоги, через 9 аеешов различно по абсо- 
латной;? содераапио окспаролина ыенду «зивотнши этой группы в 

контрольно;.* аодоетоиарно.

иибротическии процесс, разоиваодийса в логиах швоашх под 

шшяааои пдаа сиитотического хр^зотил-асбеета а оценаэаашИ по 

абсавагаоиу содераана..'. ок&щрааиьа» по своей вырояешдаста a тей
пам прогрессирования насколько уступает '.оиброгеиноцу действа, .t 
ныла природного хризотлл-асбеста.

Узаличааао абсол зтаого содораоаая лападов о легких под т ш -  

ваеы нылеи последуоных образцов асбестов нобл эдаотея т ш  aa роп- 
аих стодаж опыта / I а 3 ueeaia/* Ipu этой с увеличении.; сроки 

экспозиции содериаше лиаадов в летках всех гр^ап опутвих завот- 

Ник уиоавиастса.
Из всех исслежу ашж асбестовых ашюа пучио всего выводится 

аз легкая п»шт> синтетического хризотила, через I  изсад поело 

введения в легквх остается лш ь £jj3 от начальной дозе* т»е« в ;> 
раза новьис, чей пра введении пыли природного хризотил—асбесте» 
Медленное всех выводится из легких пшш иоргахшове—.тораы иболо; 
дано через 9 месяцев поело начала оаьто в легкая эдшотния со̂ ор-  

яится 16$ от з.,еденной дозы otoiS пша.
Пааболоо высокой удельно!] (. аброгоиность ■ во асе сроки опита 

обладает пыль синтетического хризотила, превосходя по этоцу по
казателя даш пиль ириродиого хризстаи-асбести а начальный пери
од эксаершопта. О увеличением длительности экспозиции значитодь



НО ВОЭрОО'л.'&OT 9ШШ6 И уДОЛЬВая уЯбрОГОНЛОСХЬ 1Ш2Ш U3TpilJD0**£J0r—
вазвого гидровсилш ̂ иболо •

В роли, о сроки опша у ве ж. групп е ш з о тв ш : наблюдается досто
верное увеличение веса легких оо сразнонш с Еоитродьвои группой* 

Кроне taro, наДадастся увеличоаао вооа »р »«*п^ я»™ дт1шу 

лямфмичосвих узлов и содир̂ оиие в них окевпролаиа и лшшдов* Од
нако со врешэисш охи показатели ниода тоацетщпо в данвазншэ.

По основное ва опредеяеннда вши показателей фиброгвннооти -  
абсоддоиод содержанию общего окенпролана в леших, пшш сш ге- 
твчеових образцов асбестов /натриозодагш овыи гидрокешкшлбол 
и хризотил/ неэвачитошю усщшмж пши природного хрвзовш-ае-
03C2Q. ПОСуЩОСТиСВВОО рОЗЛИЧИд В абСОДОТНОИ СОДОрШШВ. СфйлЩШК.

лишшв в легких oi?oaopaueiisaabUuE hhdothux, ш  доеся ровнш 
восвеинш показателей ёнброгошости, близкие величина веса вшу- 
QOBBOiJ ткани легших* несколько более аьсошт удельная фШроген- 
иоегь пши вотриово-оогияевого гщрокешкш^ибола и синтетически— 
го хризотил-осОости по сровнена о аиль ) природного хрдаотид-со- 
бесга* близкая степень увеличении веса трахеобронхиальных лао о - 
тических узлов и практически одинаковое содоршэние в шх оксипро- 
лина и липидов под зоздоОстввеи пшш синтетических асбестов и 
природного хризотил—асбеста позволяй® рскшевдовать в качестве 
продольно допуетшюп KOBI ентршш для пши синтетических асбес
тов ЕЩС» установлоннуо для пши природных асбестов* ровну  ̂ ?- вг/иК

П» Шшянво р»ти саатотичоских асбестов на двиготеяьауо 
Зуекаию нориотсдыюго эпителия.

Обзоизвестно, что значительная часть вдыхаоиоп вши удшшот- 
са из легких благодаря деятельности сложного аппарата сааоочв- 
цешш* При этой воду*ду э роль зшииое®, пи-видиноцу« бронхогеиныи



ЦуТЬ ВНВОДОНИН ПУЛ М.

Ии не ш гл и  з  с вязи  с этни но обратить вииышшо на влш нио 

йшш ch it  этических асбестов но иоркние диш тельнш  нута — ocuoa— 

soil jU3ib+jpj L il . 1 механизм самоочищения» Защитная роль верхних ди~

ХаТОЛЬШЛС ЦуТСи СВЯЭ8Ш С ДОЯТСЙЫЮСТЬ ШрЦОТ0ДЬНОГС ЭШШЯШЯ*

которш нокршает слшистуго оболочц/ носовой полости» глотш , 
трохеи и бронхов.

ГИ5!а ШЛСбЗШЦ; реШШЧОВ ПО иЪзио « саьпеЬЪ& /1966/ -  
1000*1300 в минуту. При этоы слизь, захв&тшаоцая напевно части
цы, продвигается по поверхности воздухоноенше цутоП со скоростью 
0*25-1 сщ/шш в бронхах и 1*55-3 сн/ши -  а трахее.

иНОГО робо? П0СВЯЩЗН0 фИЗИСШОГИИ МОриатЗДЬНОГО ЭПИТОЛИЯ.

А.Ц.ишгина /1948/, обобщая результату исследований по автоматиз

му мерцательного эпителия /ооХо& , 1927; г'хгш  • 1910; Ytavlep 
1934; lono i , 192Ь; глХае « 1933; 1югр * 1914; Г’од'Хаг , I92S 

■̂«Goinom , 1879; 9е&авав1шр » 1931; Volnnfc&n о TQ42; Л И  « 
1923 и другие/о приходит к виводу о наличии у иерцатальпого эни- 
толпн всех яишотнш. ярко воракегшого овтомотизса.

Деятельность no p iательпого эпителия ародолаоетсн лолгоз время 
после того, наступила шорть всего оргопяэиа« рагмоит aopi а- 
тельного эпдооадо» полностьз иэолировшшнИ от остального орган ио-  
на, а течение про,едлш!Тольного времени /несколько суток/ сохрани- 

от присущуо ему аоторнуа фушшш • При поддершнюи темнорзтуры но 
уровне 2 3-*.ь°С а стабильной влажности препарата ио̂ дю наблдаать 
двишши реснячои нициводв лягушшз даае через l*~5 суток после 

смерти ишотиого /A*Il*i иагина, 1948/*
иногочиелеинуи исследования посэацоны изучению влияния хими

ческих веществ на мерцательное дзиазиие. Установлено, что на *л>а.



цие норцатавьаого эпителия влияет ковцентраиин водородных исшов 
в  секрете слизистой! оболочки. А«З.Бро$иш! /1967/ выявив у аахтс- 
роз довш ены и pH слизи носовой повости до 7,43 /у  здоровых во
дой — V ,< / / в о  счет влияния у го яы кн  ишш но биохимические про

цессы. И«А«Ровавскя11 /I9<5/ в опытах ни ницоводс вяс̂ шш опреде
л и л , ЧТО Кислотность,  CuOTBOTCTBy'JClUfl 0*03я HCI, ВШИВО02  у гне 

те н и е , а ки с ло тн о с ть, соотзетствуедон 0,0Ш т BCI, оказывает у с -  

ворншцое д е йс твие . А исследуя действие гидрофильных ионов на 
иеридеальный эпителии в вовучол ус̂ оряацее действие ири целочное- 
ти  в  С ,0Ю5г. и ^гнетавдэе действие при цевочности в 0,025л • По 
даинш  Н.Белоусовой /1939/ натронная щелочь /шш  / оказывает 
ускоряацыи эффект ари концентрации 0,00^  и зшаодляоцва при кон» 

ц ентр ам и 0 , 1# .

Большой интерес представляю® работы по научения защитном ро
ли tiepiотельного эпителии. А»>].!йиагшш /1929/, обследуя рабочие 
цеоентво-u ii верного завода, установили, что в дыхательных путях 

задораиваетсп 9<-94}j вдыхаемой ныли. чиМао , >oaaaefcfci /1966/ 
на осишшииа окспершоитаяышх данных установили, что удаленно 
иьаи мерцательныы эштовиои длится от 6 до 36 часов после вдыха
ния ишш, ври этой удаляется 40—5Q&5 всей вдыхаемой пши. По дан— 
вш feeeeiiar *а и Дпъгоаи «а /1961/ содержание пши в легких у 
лиы, не нроиаводственного контакта с пывьп, составляет

окове I  грошза, а у ыахтеров того се возраста от 1C до 50 грам
мов. Скорость накоавения коаоблотся от 0*13 до 5,4 гроша в год 
/taeelcottuî ts • 1260/. tie®© тем у шахтеров, вдыховших в точе
ние 30 лет воздух с концентрацией пши в ней порядка 30 иг/ы " , 
доиаио быв© бы о тво зитьс я в  л е гка я  около 2 ,5  к г  п ш и , если дано 

у ч е с т ь , что  I  к г  ее удаляется с вщ ы хооиш  воздухом , то в  л е гк и х



ДШШВО OCVaBBSSCfl,RO ЕфВШЮЙ 1Кфв,1|5 IBP Пиця. В ДОЙС̂ ВЮЮОЬНОШ)
sou ранее укавшалоеь, з  лотках остается но болсо 14 ,5$  этого 
количества.

• .ЛОЛуНОЗ /V j G I/  D OiiCBOpiiiUOBTO iiii ПИЦОиОДО ЛаГ̂ ШКИ оцродо* 
ЛИД» 420 ИШЬ ДДуТОБоГи ПрОИЗВОДСТВа ВиШВаеТ tOpifOBOBBO И 0C2Q-
аовцу пзигахсльао;' £уавцвь иер1дта;ьного впитавши • « шыошюва 

» . Папанов /г~65/ уставовв&а раздрааавдоо действие сернистого 
газа на мсрцатввыши одвгояи:: трахеи ирью. ^оНишв /1963 ,1966/ 
обвари шл* иго сернистый га з, ай̂ иак и табачаь.- дш ouaataaor 

раздраа&дое деШжш ад реснитчатый эпителий трахеи лабораторию 
дшюяиж. Г# .Эшпаев* 1V1. Марков /1967/ установили бловируищее 
действие ва дввгатольву: иктивиость нерьвхедьоого эпителия лили 
авшохрошзсго катализатора, исиольэусаого а синтезе ноцчдаа.

Отсутствие сущое*во»шш; различии в строевая и ^ишша перво
тельного эвителвя у разных ^зотвих, а такае доетуваоеть и но» 
сложность методики иизвосиди ааа исаипьэивагь для изучения влия- 
ваа вале;.. с ш е ш ввш  асасстов ва ворхвиа дахатильнш пути ис
тод графическое записи дввзония роса.чек аир; атолыюго эпителия 
вищеаода лягуива во и^Ротшслощ /2920/, в нодиуакацва Г .З е р 

нова /1966/*
Компака исследовании заквочалась в сведущей» у обезглавлев- 

ио,. а обоздвазсивоП ляруаки зскраззетсй грудная цветке, разреза
ется пи передней лиана* растягивается и фиксируется игяааи лицо- 
вод. На нога стваатса аласгаассовый грузив /аос 100 и г, шюоадв 

соприкосновения с пищеводов -  16 ш °/, соединенаый проволокой 
/днзцст.< — иу./ с солоаонн<..л рачагоа пинцете иехашыао* io~ 
СЛСДНй;, СОСТОИТ UJ £jeTa2BU40GKQl',0 1>йЛИ11Дра /резервуар для ЧОраШ/ 

К котороцу воя углои 90° друг и другу присоединены равиио ао дай



не рычаги: соломинка и аагцутая не ионце инъекционная игла /тас- 
чее перо/. млад ,р dp; щотся на ocnfl зазатон в неталлическоуигг- 
ко* аотория таьзэ как а предметный стошк с лягушкой .млфевяйет- 
ся на лабораторном итативо. Запись производится на шшаияровои 
бумаге, ynjpenseiai<h- во барабаве кшягре£а, скорость вращения ко
торого постояиаа -  I  u l/сок. у кведоИ лягушки сначала регистриро
валась исходна а активность мориатсдьного эштодвя» а загсы на пи- 
цевод взносилась пыль одного из иснктываонкх образцов сиюешчоо- 
них асбестов в количество 10 ыт. Через одинаковые прокеиутки зро- 
иеаи /5-10-15-*?0 тн д */  после полного очищении слизистой пищево
да от пили проводилась запись движения ресничек мер* ательиого 
эпителии. Лав оценки активности аерцатедьиого эпителии мы пользо
валась показателей времени, в течение которого грузик регистри
рующего устро* ства передвигался по ив^воду л игроки в а р а с 
с т о я н и е  I  ад. В даяьиейиом для оценки результатов иы ис
пользовали относительные показатели, п р и н и м а я  з а  100% 
и с х о д н у ю  а к т и в н о с т ь  мерцательного эпителия. 

,гл я увлашшния повирхности пищевода цримевялен раствор Рингора, 
который наносился на слизистуз эа I  минуту до начала регистрации 

активности иориатольного эпителия.
Наряду с m-чп^) с ш те твче с тй : асбестов в эксперименте изуча

лось такие влияние на двигательная функции мерцательного эпите

лия пыли природного хриуотш :-асоеста и ныш  породи, виещеодей 

асбест -  змеевика /  /• Последний будучи нде нтв-

чев по химическому составу с синтетичсш аш  и природными асбес

тами имеет, од вики, зернистую, а не волокнистую стр уктур у. При 

включении пыли аыеевша в эксперимент мы исходили такао из то го » 

что он будет свуввть, в^-видимому, осаовпш сырьем при о ш вен



ЦОЙ ПОВ^ЧОВШ.! ОИНЭОТНЧОСЩЗХ aCQOCTOU* ! 'GO П М Ч  бЫЛИ jjq

своеиу диепорсшиу составу /95£ частод ииоло рашор невоо S ue/« 

С‘Шй?в В ШТОрОЫ бШО ИОЛОЛЬЗОвиШ) 5 ЛЯ8|у1ВЙВ, СОСТОЯЛ ив 5 
coputi. Результаты вселодованш: представлены в таблшо 16.

При навосошш пшш ватриово-штниового гадроксншшфнЛиш ва 
слизистое) водовода наступает значительное замедление двигательной 
функции дорштельпого осигелия* Так через 15 (.ищу® аосди саиоочи— 
цошш водоводе о® пшш двигательная аншшость повышается ва 6Q&. 
Различно с исходной, активность» достоверно /р < О,С

Пыль шргаицеао-̂ тораи обола вшшале лшь везвачитаиьноо ffo i- 

ыаиение дзигас-зльиои (фикции* Леве при иаксшальшш задодаеши, 
вастулаицои через *i иод т̂ поили саииочодошт овцевода от этой пи
ли# различно во сравиени с исходнш грозной октишости /оиояо 

Щ>/ недостоверно.
При наносовш ва водовод пши синтетического хризотил-асбеста 

происходит вшоддеино лзигете-льнои активности иерютельного эпи

телия на 71/3 во сравнови.. с исходнш уровней. Различие неяду вши

BUCOKO ВОрОЯТЦО /р < * i/ .

Двигательная душщия ыорцательиого эпителия существенно зито!/- 

машшолась под дсистьвон вши природного хризотил-асбеста -  ва 
S2j(| прщям различие с исходным уронен достоверно /р < 0,02/.

IIqbocobbub це сяазвстуа водовода пыль зиоевшш вшивало чероз 

го шшут достоверное /р < о..02/ по сравнение с исноднм уровнен
ВОШШОПИО ДВВГаТСЛЬВОЫ UKTUBUOCTB аОриОТОЛЬНОГО ЭВИТвВИВ ВО J«

Для установления того* во являются ли сдвиги в аитшшоста во** 
нательного эпителия результатов влияния побож^л joimduj оиь*а 
/тоивератури и давления воздуха, спонтанного "истоцоиия аь*ив 
ности/, в контрольной серии нави определялась октивиость нор̂ а̂ сй



ного эпигелия явщэвода лягу паи на прогнавши 33 шадг боа нанесе

ния пшш* Роаудьгагы сввдогельсгаущ о неэначвгольноа а недосто
верной св^воши двигательной екевваосга вер; отельного эпителия 
пищевода внгуики /но более 755 ао сравнению с исходном/*

Проведанные исследования показали» чго аила ассдедуешк об
разцов сиитогических асбостов ^роемрадввгахешцу ! фуюэдно вер» 
вагального авизован ввцевода лягушки* Ирв эгов наиболее вирошь- 
HLiii торвозодвй э 'л,01?2 ©шиизааг ншь вагрвоао-шгн левого ГВДрои- 
сававСпбава, а наимоввши -  вш ь иаргавиово-фсоравфибоха*

Результаты эксворвиенти показывают» что пиль приходного хри- 
зогил-асОеета вшывоз» неуклонное увоньшошае дввгагельвой аитиз- 

ности вериагольного эпвголия», о го врсия как пиль свигогачеевого 
хрвзогида buj ивоот ио сгось эовоаоворноз новваовао эгоа функция* 
Однако различно о утвоговдем действии этих пшоП ио норцдгольвы!) 

зивгалвй Л < » /®
готь» чго при ингаляционной звпилвшш шгаогных пыляви природного 
в сыгоетвчоспого хризотил—occi есгов защитное дойсгвае верхних дьг' 
хагельных дугой в ва̂ водонво этих пило и бровхогонньи дутеи окажут

ся» ао-зидниои̂ / » бввзкиыв.
Повсшокнистоа зыооавиа обладает иены лш горвозящии эФ— 

йоктои, чей природного хризогил-асйосга /различно в  их деист 

вии на мериагельяыв эпителий чороэ I-  ш ш уг иосло саиоочвщовив 

пш|ородп с га тисгвче е нв недосговорно — р < ■■>%< 5 / .

При сравнении воназоголой умвньиеная двигательной актизаосгн 
верцотельного эпителий иод влиянием исслодуоыих. вылей с окгвавос 
г ь ; эго. фуввшш в ковтрольвоь сорви овита било дстаповлоно» чго ■ 
ари одинаковой ароыева с ыадоига начало оныги пиль натрвово-ааг-



Таблица 16.
иэиовеаие дэигатальаоа аетшшосяи иереатольвого апягезша (ДАЮ) шщезодэ 
датчики яоа тш ьс а  пшэа свзготачесшзх асбееосэ» природного зфизотш- 

-асбеота в змоошлш /а %  и иеходиоа аюшшосец/

Пд Название пши
Число
фз**
асе-otsjv

Чзроз 5 ищ $я 
поело саааочицения 

пищеводе о? пши
Через 10 m ast 

после саиеочищеава 
яйцевода от пши

Через 15 шащт 
после самоочищения 
пищевода от пши

Чореэ 20 шшу® 
поело саноочицевип 
аш овода о? пши

QU&
А 5 X S S

«*»
X S *

«еЬ
X $ х

I .  Пагриево-магаиозыС 
гвдровсилш .ибол 8 135,1 16,4 141,7 16,6 160,1 20,9 137,2 10,7

2 . Г'арганцезо-£5ор- 
аа.„.,абол 8 127,9 17,0 113,2 15,3 110,3 13,0 106,8 11,5

3 . Ошгохйчоскш! 
хразотал-а» ,'вбод 8 132,2 П ,5 125,1 15,5 171,4 47,9 148,4 40,9

4 , Природный 
хризотил-асбеот 8 107,5 11,9 140,9 21,9 146,8 U , 5 151,8 15,6

5. 3 □ 6 о з а к 10 126,5 12,5 122,4 12,0 135,7 15,8 144,8 15,5

6 . К о н т р о л ь 8 107,0 14,6 104,9 17,4 103,9 10,0 95,0 4,1

Д&Ш -  срою* ваобходшое дли продэваешш отандвргного грузика по пищеводу па росотодаво I  со.



ниолого годювсидод^ибшю /чороэ 15 аидут/, ишь природного хри- 
зоодп-асбзста и ишь боевика /чороэ 20 шщ%/ вызшада доетовор- 
ооо noflî oiuo дшгитолыюи автивноети /онечовия ”рп соотистствоо- 
но ыовьшо 0 ,05 ; OfUIt 0,02/» иывсшальнш тораозадии эффовт, во- 
торш обладает ашь *юргашозо~й20раа.,йбояа /чороэ 5 сшнут/ и 
яш ь сшгестичосшго зфизотип-вобиото /чороэ 15 иинут/ при ераиао- 
нш с активность*» шрмьтоаишого эпителия в уввзшшыо прше2эдтш 
вриаони и ковтрииыюи сорви ошиился статистич.л&ии шроятнш 
/соотоотств^оции зшчанип **р" аваьае ,5 и 0,г:5/.

D. Вившие ншой сшяютвчосизх асбостои ва гзэпудочш-
-mk*04Buil троит.

Ишь иошт попадать в оргашпа взв чороэ дыхательные пути, 
tub а чороэ аотуцоч̂ .о-юшочний трав®. 41рв вдыхали*. пыша 50/! оо 
зодорзиваотся в носовой повостп / ^-alto , 1912; ЗДЕкюпи , 1923, 
ц вт. по J ;.Л . пгдорчнв, 1948/ и зиосте оо слазь» иоаот проглаты
ваться. telenaoaa /195Ь/ установил, что Фвльтруодоя способность 

носа но вроашзот 4Q$*
Чроао того, пыль, попавиш в дыхатольнш пути /трахоя, брон

хи/, удаляется из допои благодаря деятельности мер: атальвого 
эвятолвя и при глотана*. иозот пояасаь в шлудоп. По данвыц 

:х&ви1жп >п /1923/ у штатных аосло продолштольного лядами пи- 
ли в йодудочво-ишочвои тракте обнаруново от 2/3 до 9/10 всого 
найденного в тол о количества ишш, в то вроня пав в докшх -  
I /3 -I /I0  чисть. icilfco /1912/«бварушл а ^вдочао-шзечвоы 
траияо от 66 до 880 пшш, попавиоЦ в органиэи.

'iocuoTpa но nBHUkJ шнтовт :оду дочпо-шлочвего травта е ньяыэ, 
иоврос о приняли различный пилящих ызториалсв на органы пищева
рения аодо вас/чов. В частности, ц а̂ипо свудвы давшо о действии



ыа шаудочао-кшвчиуИ spaiие пшей п в̂родвш. аеСостов. доступной 
ваы литературе ш наши только spa работы, посзвдонвш зтоау 
вопросу.

При изучовин состояния аеяудочво-шюечного «ранга у 258 боль- 
вых асбесхозон 1!*’,!.Пошьф /1951/ у 81 из них вшзив диспептичоские 
расстройства. Однако автору не ждалось установить пряной связи 
мозду отики азпелэнаянв и станем работы в асбостовов производст
ве, возрастай больше, стадией асОостоза. Пайделныо секреторные, 
реитгеислогическае в морфологические изионения в зояудво во кор
релируя® нейду собой, а тонне с иьдевш старой.

ii*  ♦Тартановсвая / IS 56/ ври эисперииевтильаоы иэучеиви д е ь с х - 

вия пuim яризотшхюбоста иа ловудок уста н о ви ла , что  шшь о то го  

волокнистого силиката вшивает угнетение секреторыои и замедление 
звоцу оторвой равняв. Отчетливые -гйункционодьнио нарушения сочета

е тс я  с очагами атрофии и оняероэа слизистой невидна, a s o k s o  к а - 

тар^альво-деснвшативныга процессами в «ш о к вшечвяае. Пв®ерео- 
но, что при кормлена;, крас пищей, содераацеА 6;.’ хризотая-асбеста, 
caciako ot ca. /1965/ оСнар т̂ши, что зопокиа способны ц р о ш - 

кать сквозь слизистую каыачнша через бонавовщиио шзоткн в соб

ственней слои слизистой.

Тля изучения влияния пле сштзтачсских асбестов на яовудоч- 
но-квыечны!» тракт быви взяты три образца всцусстзенных волокнис
тых сивикотов /натраово-ьгагшюзий гидроксйлаи^ибав» ыаргсвцово- , 
-фхорав̂ ибов, спнтотачесини хризстиз-осбаст/. сравнительных се
лях в эксаоринонт быаа включена пиль природного хризотил-асбесто. 
2се нши б ива Сле ка ао диспорсаоиу соетазу: Э5£ частиы шево 

размер новое j  кикроа.



Опшг ороводался но Оолш. крысах одного воараста и иода /сай
ках/ aocoti os с'А j  до 270 гришов. Ъ I .шзозншс быш риздолоаи на 
Ь групп но G приз б каздо  ̂ /4 грушш -  ондошдо а одна -  контроль
ная/, Льшь каазого образца асбеста а количество 200 иг вводилось 
/перед ^троннш норшюниои/ 5 дно) в под ода иаточнш ыарацом вцу- 
тршылудочно в вида взвеси в 5 us физиологического раствора.

13в 24 ©низших крыс 13 погибли /ко 4 нри введении пшш ыарган- 
цезо-фгораи ,ибола# синтетического хрвэстнд-асбеета и ого нриродно 
го аналога а одна -  а группе натрааво-шшшеаог© газроасшан" обо
да/* iidOTHLO погибали начиная с -го  и кончая 22-4} введенной. 
При всврытид для асох погибших явшосвых характерным 6lso  раакоо 
вздутие веда, два а шх.очвииа, -в бояьинастио случаев заполненных 
шшздоИ введенной пша* Других видавих донененаЯ со стороны sio— 
дудочно-иишечного тракта и остальных внутроин.ш органов выявлено 
но било.

Поскольку Яри ДвЙСТВИИ но легкие и но иацудочно-кашочшШ 
тракт но бшо выявлено острого тошшческого действия пылей ассл fl
ay ошх образцов асбестов„ то прачшюй гибели шиотних*вороятно, 
является непроходимость кадочника, вызванная слишом большой до
зой вводимой пили асбеста, которая поронеаииаясь с пидой , зацуао- 

ризаот просвет швдсзарательпов трубка.
Осташизся ириса забавоаиоь посла 31-го введения. Тля морфо

логического исследования была шяты шд^дон» тонкий и толстый 
кадочник, печень* Саганы фяяоцроаадась в 1ф раствора нейтрально-, 
го v оряадшш* Препараты окрашзалась геыатоксшши-ооэаном, по 
'ал-Гиаоно о для исследования на цуконодисахгфшш -  по Хейлу и 

Qh b*



йри одшроскопичоскоы исследовании а о л у д к а ц вдвотних 
асах oibjthux груш бша вашэдена гидрошшоеиап диетра ;ия юаааих 
и дабавочньх шюягок» среди которых часто встречались нибухоио,гв- 
иарсощ/сяиру шцио олоиекти. При взодеша ошв и а т р и о в о -  
- u a r u u o u o r o  г и д р о к с и л а м  и б о л а  паб- 
ладилась доскзааация покровного эпителия /рис.29/, а у врю груп
пы п р и р о д н о г о  х р и з о т и л -  а с б е с т а  - в  
ого цитолиз. Небаиьаой отек слизистого и нодслизистого слоев, 
вывалошшй у 8ШЮ9ШВЕ, которш вводилась шаль и а р г а в ь е -  
в о - ф т о р а и  и б о л а  /рио«28/, в груша с а н э ш -  
ч а е в о г о  х р и з о т и л -  а с б е с т а  распространяется 

и на мышечной слои* .Гдшшчиио вристаллъ асбеста в сабстооннои 
слоо слизистой били обнарушни у низотнах всок onaTHtix групп, a 
ори введении вили патриово-иагниозого гидроьсалаи ибола ови щл>- 

шдоаяа и в подславастШ слои.
В т о н к о й  виыечшмео при введенш; пали о а р г  а к -  

ц о з  о -  { ч  о у о о и б о л а  били етоачеш двстро;.ичошшо 
ИЭМОНОВИП 1ШОТОК НОК^ОВНОТО ЭПИТОЛИЯ, ДафОрЫВнИВ некоторых вор
син /рис.ЗО/. Сод ядшшнэи с и н т е т и ч е с к о г о  х р и 
з о т и л - а с б е с т а  иепоторио участки покровного опнто- 

лня нралиХ5раровояо* Харавторнш изиеноииеи для црис, которш 
получали пиль и о « р и о в о -  и а г  н и о в а г  о г и д 
р о к с и л а м  и б о л а  и п р и р о д н о г о  х р и -  
з о т и д - о с б о с т а 0 являлось увеличение размеров и усилен- 

ноя секреция бокаловидных iu io to u. При действии н а т р и е в о -  
— ц а г н в о в о г с  р в д р о в с и л а м ф в б о л а  и 
с и н т е т и ч е с к о г о  х р в з о т и л - а с б  о с т а  

заветно вара ”опа инфильтрация эозинс*;альнши лоикоавтши еойст-



Раздвои 28. йтяо Еьж й отдал аоцудга. Поперечный суроа.
;:оздейстаие пыли глергаш гэзо-̂ ораы ибоиа. Каоодвдой ото:: сдизистон оболочки.
Строева го и а х .и  э о з ю . } 'я .  ой.й‘Э , o u . I j .

Рисунок 29* Фдадаиышь овд&1 ^едудка* иопор̂ шшй срез. 
Воздействие пши иатри. во-иапгиолого гвдро- 
î iizi.oit'iiboiza.. чеютки досюзачациа зштаояш. 
Опр. г^ш х.н эозш. Увши о0.20« ок. 10.



PUCyHOE. 50. ТОШШО КШСЧШ1К. ПопорочниГ: сроз.
;’.оад01кйгиии одша и а р га н ц о вс ^ ^ р ш (*и вю щ . 
Svicsppo ЙЧОС1ШО н о д ж в В ш  квотой ЕШ рО В- 
иого эшгасшя, д о ^ о р щ щ ш  вореш. Сврасва 
го д а х . а ооош и У в а л »; о б .2 0 » о к .Ю .

Рисунок. 31. Тонкий кишечник. Новеречный сроэ.ВоадеИсэднс п<ав ошгохичосшго хрюохай- асОосга. Елохочноя яафилмрацш сашзшвои обопошш. Окраска гшох. а ооэвд.Увал.: об.49« ок.10.



зонного слоя слизистой ворсин /p tio .il/ . Отдельные асбестовые во
локли шв/фяпись в собственный спой слизистой при ввод алии всех 
ясследуеыых пыдой, а у зивотных, получавши: п р и р о д н ы й  
х р и з о т и л  -  а с О е с т ,  встречались а в отечной шдочаоы 
слое. Волокна и а р г о н ц е в  о - ф « о р  о и ^ и б о л  а бы- 
ли обнаружены внутри боксшовидиых клеток.

Наиболее выроненные иэиопетш в ? о л с г о н  сочнике 
была выявлены ара введена*, пыли н а г р и о в о - о  а г  и н о 
в о г о  г  и д  р о к с и л а а ф и 0 о л о и п р и р о д 
н о г о  X р и з о 5 а а -  з с б а о s о. При отоы отмечались
очаговая дееквамация покровного эпителия. 3 большинстве случаев 
ои набухший, гипорсекретирукзцш] /рис.52/. Характерный для указан
ных групп животных является инфильтрация слоистого и аодедшио- 
того слоев доавиофндыяаш, лш^оиднша и гиетиониторнши оаоыои- 
таыо. Отек слизистого» поделю истого и ыыыечного слоев отшчалеы 
во всех ошлагл храпах. В еобстаошои сдоо слизистой при введе
нии всех исследуемых образцов асоостов были обдари ясны единичные 
волокна. Й группа с и н т е т и ч е с к о г о  х р а з о т а  л-  
- а с б с с т а  они ноблодались внутри бокаловидных клеток.

При исследовании п о ч о ь н у всех ошгиык яивотшах были 
выявлены гидропичоскап дистрофия и некробиоз нечо£ючных клеток* 
о при взодоиии пыли с и н т е т и ч е с к о г о  х р и з о 
т и л - а с б е с т о  и некроз иослодних /рис» 33/. У животных 
этой группы иозду неченочныыи клетками встречались еогшитоядо; — 
вые лейкоциты и лш “юадные элементы» -о всех группах отвечалось 
венозное полнокровие органа, наиболее вырааошоо при введении 
пыли п р и р о д н о г о  х р и з о т и л  — а с б о с т а .  

ля выявления характера изменений совета слизистых ободочок



Риеушц 32. гшиярш пшочшш. ПошрочньШ сроа.
Воздействие пыли наариоао-шгишвояо 
гищювсалаи >ибшш. Л̂ сшюыация ошгсцш /X/ 
и гшарсокродив бокаловидные клогок /2/. 
Gitpacaa rasa?* и эоаш. '-зол.: об.40, ок.Х .



иопудочао-кишочног© тракта под допетвиец палой иоследуомах образ
цов асбостов ставилась роакцц. Хейла и Luts на кислые и ао;,траль- 
1ШО м у к о н о л а с а х а р и д а .  Как показали иесяодова«шн, 
ааданщ из шнвша** содержания ш иш  и нейтральных аукопояасахара- 
дов и а сш»ш»оа*и а сокрото по обнар^ево.

TaifflH образов» пши всох образцов асбостов* использованных в 
эншершснто* вшива ? рацдршошю слизистой оболочки шцуцочво- 
-кишсчного Tpmsra, что выраназтся в гшюреогфацда, дастрогшосшк 
изиевоттх поверхностного а аолозистого опетзлйя» усиленное ин- 
. альтрации црзиыущоетвошю собственного слои слизистой оболочка 
зоошю, ильаши лоШюцитош*

3 лечена под дойствпом пшш аседецуошх образцов асбестов от- 
uo4CL.scii изменения в виде гадрошшосноП дистрофии, нокробаоза а 

шшровокроза печоночних ивовой* а ваш е вврааошоо венозное ноп- 

доцровио органа.

а основании изучения некоторых зиэических о х.гзачоскшх 

свойств пилой синтетических аебостов и природного хриэотил-осооо- 

та , в  чзс та о ста , определения парохода двуокиси кроааиа в  С.»1й 

раствор !!С1* иошо по ла га ть, что  патогенное действие ©тах пала;) 

иа ааяудочно-кш очш й' «тракт связано как с механической тр а вш ти - 

эалией самановой» то к а,возкош ю , с влияшши ва нее дцуоввев дрем- 
аш  о катионов металлов* воторао активно отцепляются с новерхаоо- 

та  волокон под воздействием кислой среда аолудка.
По вырааошеюсти патологических изменений действие выпей ис-  

слодуемах образцов асбестов па ^олу^очпо-кшзочБий тракт аесраэ- 

ноиао слабее по сравиенн • с реакцией» которую вш ивают эта пша 

в  л е гки х . Сто зполнз объяснимо» осла учо с ть* что  в  летник контакт 

пшш с тк а н ь ; гораздо более д ли те льн а , чем в  иецудочио-швечшш



травте, где яыпошо частицы к тощ- га перемешивается с пищей, что 
уменьшает их прямой контакт со слизистой. Шшо поаагать, что 
реакция легочной ткани к воздействии яш я более выракона, чей у 
олазистоц аоддю я ш пюш ки Поэтому различие в выраженности 
потогонного действии мезду отдельными образцами синтетических ас- 
6 остов и природ i&ro хршотш-аебзета аа кепудочво-кишечвый троят 
яо ставь выражено, кок яри ш  действии яи легкие.

• Действие оыаей синтетических асбестов ва козу.

Как уае указывалось, у рабочих, занятых аа производстве и яо*- 
Р ipaCoTuc природных асбестов, были выявлены гияеряеретическио 
образован..я иа коже в виде, таи называемых* "асбестовых борода
вок".

По мнени > исследователей /А.П., .евирц, 1930 и др./ эти измене- 
н;ш аьиваны внедрением а эпителий коки тонких иглообразных ае- 
бостонах волокон, которое сопровождается дрот! эративво*' клеточ
ной реакцией, хроническим воспалением и резким ороговением эяи- 
телия.

В экспоряыеюшшаоШ работа р&исаяй, пооодооша /1930/,цит. 
яо %К*Когаяу Д9бб/* указывают, что гидеркератичссшш явления 
во-, нике л  пол валянием длинных асбестовых волокон.

Исследование влияния ыылей трех образцов синтетических, асбес
тов и природного хрызохии-осбеста но ищу проводилось наыи в экс
перименте на 30 белых яролшшх, разделенных иа 5 групп /Ч опытные 
и I  -  контрольная/ яо б квотных в каыдой. У всех кроликов в об
ласти спины две участие кони площадью 9 см2 ыо&дык подвергались 
эпиляции. Через 2 суток на оголокцую,яо шевыуо видимых признаков 
раздрвкошш,яощу в одном месте под нитрояелдуяоядвой пленкой, крия 
которой ц икс%оволись к коне лейкопластырем, помещалась последу о-



uqh ишь в количество 50 и г; но другой участке ото за пшш

/59 иг/ вводилась под1эозшо в виде взвеси з i  an ’изиологическаго 
раствора*

а 3P 'jj  ]5  ДВОЦ ПОСЛО ВЭДЮ80ВНВ шИшИВЦВ)1 ЗИДШИК ВЗГ20И0Ш1п 

косного покрова у ;шзотшх всех групп вшгапоно по было. Не основе 
НИИ ЭТОГО ИОШЮ НрОДПОЛОЗИТЬ, чго (ШЛИ ЙЗСЛОДубЫШ. оброзиов СШ1—

тэтические асбестов не обладаш острш роздраващиц действием по 
козу.

Цри водаоанцх шаекииях через 15 дней на мосте введешь вили 

при пальпации обнаруаи&шись царообразвие, хоропо подвиявне» 
лдотвш образования. .V кроликов, которш вводился синтетические 
хри^отил-асбост, ош дос?игыш разыора ДО I  CM. iipb вводевви иар- 
гшхц з виЧ тореи, абодо ати образования бшш величиной с вру пнув» го- 
рошииу. 3 остальных оиитнш: группах -  несколько меньше. На воке 
ори отом вид ниш изменови!: не обнаружено.

Через 4'! двои после вв дения харокге* изненовиЦ у всех овыт- 
ш  лавоашж остался проанеа, раза ори парообразных образована, 
весковыю умевьишиюь.

ври осмотре кроликов через 6Г дней с момента вюевцви легко 
оодвшвые, плотные образования были обваригкэвы лишь а группе син
тетического хриаотил-аобоота /размерен до «> си/ и в группе ш4г- 
гавцово-̂ торшС-аОсша /одва ощутишю/. оетальиах опытные ш вот- 
нмх подкоглшх взмввевий при пальпаави не обнаружив.

•”ля гистологического исследования у кроликов* которш вводи
лись саит.,тическии хрвиотвд-всбест и маргавиево т̂орам^ийов, би
ли зарезана участки кош с водвовво-вировой клетчаткой, взятые 
в место ивьокши пыли, аревврата фиксировались В ЗЯДВОСТЯ Карвуа. 
среза окрашивались геватокешшв-аозшюм и по Пан-Тизов.



S обаих групп шшогодк при гистологической исследование otuo- 
чалысьг отечность дарим /рас*34/« расширение протонов вояових шэ- 
лен, а тоиае гшзорсеврешя и керагшшзашш шлез истого эпителии? 
гшюртроип гладких ншечаих волокон* онр.>вавдих плтоаыо кевозы; 
Епоточьая ш ..адьтрашш дериы и под копой шаровой клетчатки гистио- 
щжорнши, лейяоциюршада и лш.’шявши алоионтаыи /очаговая -  
при введший! пши варгавпево-:торам1абова а двз.узвап -  при депст- 
ваи вши сивтетичосвого хризотил-асб зста/; едшшчше кристаллы 
асбосте встреч: лись в просвете вотових олез* в вслосшшык луко
вицах, ер«ди коллагеновых велокоа в дерне. Вокруг кристаллов* рас
положенных в протоках потольх колез* пеблададись пзлеиия орогове

ния эпителия.
i- кроликов* который вводилась пшш сштзтичеокого хрй;отад-ас- 

беста, кроме «ого были обнаружены гиперплазия и пролиферация эпи~ 
ТОДЙВ истовых НеЯбЗ* ГИЛОреиИЯ КрОЗеНОСНЫХ сосудов, иабухокие 

коллагеяоаых волокон дермы /рис, 35/.

Тоши ооразоу* пили ошиетачеешк асбестов вс обладая® ост

рый раэдрааакщя» дошегонем на коцу.
реакция ткшш на юдюшоо аиедовно различила сишротичосввх 

асбестов неодинаковая, Покою предположить, что натриево-магвиз- 
BLiil гатровсиламибол и природный хразотнл-асбсст вызывают во 
сравнен: о с другими обраэюви ве ч̂аеыик асбестов бол ее выражен

ный дотошное а быстрее удаляются с ыесто введения.
Асбестовые волоса при подкожном вводени- ыог;ут пропивать 

в потовые шаюэы и* вероятно, удалится через вывидпые протоки 

последних.
' .водой о под возу вылео ывршщево-̂ торш ибова и сштетичее- 

кого хризотил-асбеста вызывает пшарсевраави> потовых эелоз о со-



Рисунок 34. Коза. Поперечный срез. Воздействие 
пыли марганцево-фторамфибола.
Отек дермы.
Окраска геыат. и эозин. У в.: об.40, ок.10.

Рисунок 35. Коза. Поперечный срез. Воздействие
пыли синтетического хризотил-асбеста. 
Набухание коллагеновых волокон дермы. 
Окр. геыат. и эозин. У в.: об.20, ок.Ю.



провощается адфшштрашьи дириы ш яодиошюя трозои сетчатки
НДеТОЧНШИ ЭЯЛЛ1ШЖЫ КрОВИ*

S J U J L iL a

Ввиду оксутсгвип воемианости в настоящее время проведения 
клшшческвх неблздена.; нааи исследования носили экслершенталыш! 
карактор*

изучив!, а биологическое агрессивности исеяедуемш: образцов 
асбестов заклеилось в оя̂ одединяи их воздействия но легкие, и%" 
цательнаи эпителий, .дедудочкомшшечаий ®рикт и козу*

одновременно с тремя образдааи синтетических асоесгов в экс- 
вбфииеит а сривялтольвиг 1„елях бил включен природный хрвзотил—во* 
бсст. согласно еолыиииству авторов / ' *:. «Коган, 1965, 1066, I96&* 
afpos* , 1у63; odiab, Iterlaefeon , 196?} r^hiipfeettor , I96t, 

и многие другие/ он является наиболее агрессиввл! из всех видов 
природная вилш-н.-етых силикатов, в той :»ислэ и со сравнение с 
амдиОолаии, добываешвв в вашей стране /анто (.колитом, шгвеаиа- 
арфвадсовитоы/.

ьри и.яратрахоалыюа введение шшеи исследуемых образцов син
тетических асбестоь бьше усгаяоввево, что все они обладают фибро- 
гоанш долсгьиея*

После введения ешь в а т р и е в о - в а г а н о в о г о  
г и д р о и с и л а м ф и б о л а  вызывала в легких выракенцуо 
клеточную реакцвв се слабо и коллагеиизацвей ткани. К трем меся
цам развивается пор1йроахиаяьвый и периваскулярнцй склере;, кото
рый в далыю&еи иродопаает прогрессировать.

При введении в логике яши м а р г а в ц е в о - ф т о р -  
а и с а б о д а клеточная реакция в ршные срока /1 топи/ еще 
более вцрашаная, чей ори действия пали синтетического гидроноил-



амфибола» Одцзко в отличие от наследного в поздние срогш но наб- 
лодаотсп заметного рааэития и прогрессирования угроза.

Пшш c u c s  о т ч е е п о г о  х р и з о т и л - а с -  
б о о г  а вызывает развитио в легких ношюго ди у̂уаисго фмброва 
с выравошюи клеточной реашшоп на ранних сроках* O.iaouo интен
сивность и стсиень прогрессировании ^мбротических изменений вира- 
швы слабое, чем при действии пили природного хризотил-асбеста.

C n f l S 0 i f l 4 0 6 i t c i i  х р и з  о г  iu  “  а с б 0 с г  
незначительно уступает по .„̂ йрогошюста своему природному анало
гу : различие в абсол ютной созораанми оксинроодшо в з о р к и х  оиспо-  

ршевтаяьнш шшотшк. которш аводшшсь пшш стих асбестов, не» 
достоверно* Повтор пет никакого основании считать* что ра лично 
в биологической агрессивности шмюй сштотичосшго и природного 
хриоотил-аебзетои существенно.

Как показали наши исследования, синтетические асбесты оказы
вав* угнехазцео действие на доигательную фуншшо нерштолыюги 
эдителия пищевода лягушки* :!аибоюызпй достоверный тормозной!) ас- 
факт на двигатслщу з активность реснитчатого опителия набл юдает» 
сн нри доЛсхвш пыли натриово-оагш.ового гидроксилам ибола. EJap- 
гшшево-.’.торав. пбод незначительно замедляет двигательную функции. 
Дошгтвио пшо!3 синтетического и природного хригзотиь-асбостов ха
рактеризуется блияши степеньз угнехашя двигательной активности 
мерцательного опшшия яри досховбфиой разнице с контролом •

Ороведеннмо зксаорииоихадьвое исследования показали различили 
степень биологической агрессивности пилон синтетических асбестав. 
ВОЗМОЖНО, ЧТО При ВДШШНИИ Ш Ш  МарГШЕ.;0В0-:.'»0риИ';Мб0аа. которой 
обладает поной выраненнш угпота.зцим действием на двигательную 
актишюсть мерцательного анитолия, а такие сравнительно позяачи-



Фб&ьвои <Тиброгзниостьз0 потогонный з^ с вт ововотся более сдаО'т  
по сравнения с действием пвла натрлово-шгнювоге гщршсипш;да- 
бола. Однако достоворянй ответ шеот бать иоду чей зц*№ аосле ц^о- 
вадоишз эксперимента с ингаляцие:.1 пшш сш ш ичбсщ  азбостов.

Знутраяодудочшз введение вылей саитетачзсиах асбестов а при
родного аразотал-асбзста а течение восшш но впивало <яшы& ~ т- 
будь заветного различая в us влиянии иа шд^дочки-кшечнш] тракт» 
которое проявляется в  раздравошш слизистой оболочка,, гшереек±>е- 
шзи а дистрофических изиеневиях покровного а аелезистого оаше- 
лкя* цветочной а^аяьтраниа сагоаки аецудка а кшочника. Такой си* 
равно различии действием исследуоиш; асбестов аа долу юшо- 
-кшечный тракт» вероятно* ш ш  объяснить ыааш временен контак
та ообеш щ  лшел со слизистой* ноторае к тоау ао пзродазиваш:— 
ся с нощей.

Пили синтетических асбестов при ш^шкаизо иа не вазшаш* 
очоводво, острого раздраяашцого эф, окта, таквз вок а шшь прироц- 
вого хразотил-аебзета.

Исходя аз взлоизшш ваыо роэультатов экспериментальных асслз- 
довавай* мы полагаем, что при уставе ..лошш предельно допустимой 
концентрации содо̂ шанпя в воздухе производстазшш помещений пила 

синтетических асбестов целесообразно %мдораивзться 1ЭДК, ^станов- 
л одной для природной асбзетовой гшли в вши смешанной* еодорващей 
более IQtiS асбосто, равно.' 2 иг/и3.

В свози работа иь нитал;зсь изучать биологическую агроссав- 
ность лаиь некоторых сштотвчосках волока: стих сиавлгатов, различи* 
ощихся иеада собой по составу а методу синтеза. Возиошвости еозди* 
вать искусственные осбоети с номоцьо синтеза ирактачсс1ш безгра
нична. При этой» являясь аналогами природных асбестов во истая-



лическоя стругя?уре, си тетичеенпэ золостютые сюшкеяа йоту* со- 
дврггать в споем соетазо св&шедоио впп'эчо'ктие для повышения фтею- 
чоскнх, хшичсскпх и технических свойств ташз бдаюгсчоеш аг
рессивные 8лшен*ы,как: кобальт» ниыель0 хром в другие. Изучение 
вяавпия атяк иошюнентоп аа бшвогаческио свойства еввтетячеошк 
овбесЗюв» иссяодоаанко влияния нових егоиетачзевж з ш ш ' сяи.. 

сиииаатов ш  организн -  яздпотсп интересной задачей* введу-швого» 
цой специального исследования.



1» Лурсвоктивы цршешаиа ошиттшчив, ш асиостов свншш с 
их всллачшолышыа (] азичоскши, хшдоосиши и тахвичоскши сво«- 
csaauti, зачастую яравосходщиои ооотвотстяу.лдш хароатсрастщш 
вриродвьх апологов» ирадо тога* саьтстмосшо воаоинютдо силика
ты выгода© отличаются от природных асбостов постоянством состава 
и ^шо-хишачоехш свойству благодаря ешжаау шаиошю соэдашо 
ыииорщюв, во ыюодих аналогов в природа, с задавнши характерис
тиками.

£• Изучение шлогеиного действия еинтитичисшах асбостов на 
оргаяшм стало предметом иошх исследований в связи с высоко!; 
бшлогичаско агрессивность, j природных волокнистых силикатов* а 
ташэ с воэшшши кентактоы с вши в блиявйоем будущей аироюго 
круга рабочих ври использовании от их синтетических минералов во 

многих отраслнь. проыы-ленаоети.
1 «опрос о биологической агрессивно* яги са{титичоских асбестов 

ва основании доступных вш дитэрот,урних дшшых во являйся до сих 

пор предметом спаиаольних исследовании ш  у вас в стрше, ни за 

рубааом.
3.  синтетические асбесты павучаш® дщумв методами: варогеш&ш 

и гшцютормальнш. Первый предусматривает получении волокнистых 

силикатов в закрытых металлических тиглях при температуре вше 
1000°С аз фторидов а окислов кронная* магния, патрпп или калил. 
Второй погод основан ва получении синтетических асбестеь из вод
ных суспензий окислов* гидроокиси, о такие растворимых солон паг- 
вин и силиката натрия или аморфого кремнезема при слобоцодоадо* 
реакции среды в автоклавах под давист ви до 2000 вяосфер и тем

пературе около 5ССРС,



4 * Основной производственно! вродноожь : при ВИрОГОШЮИ сио-

гово явяяотсв вызовов» досвигаюцап соваа шшихфашюв и* вубо*ле«р, 
ааньшоввоств воздух ври водготошо нави*

В садов с всводьзд^ашш в ш о  фкороодержщих шшоне8гоз 
ври эскряш риавошного сосуда в воадухс* кратновраишию соад&~ 
£*ся зиачмжеашвлз вдевовзровва гааоэбраавык ..«орвешк, соединена!..

Нри гидротермальной cbuscbg ври ворвтиа вв. овдовев в работа 
зоц, щрдшфш&ш  вадиашигоя вара асвочв» иоа̂ уйграшш воторвк
Дровию ох ЦДи OS И  ДО ХЗ!>ТИ р а з .

СаОрииш оо веирытай вечем и азтоыкшоа свяааш нош с прше- 
неииоз тввишго р<>чаого труда и аьноашшгсв в усдовивв перегревав 
чего шшроилшаха.

3 . 1.,аТирвавоы ,ШВ ВрОВиДЗВИЙ исследована^ во ваучеЮ-D биоло

гическое avpucuî HOCSti сш татичосЕиа асбестов едуяиди ери обраава 

Э*ИК ИСЬ^СС2В0аИ1Л аШЮрШШВ, ПОВуЧОШШХ В HUCTHSJ*© Ш йШ  сили

ка то в щ и. • •Гробешцшюва A ll СССР; иитрвево-ш гваеввУ гидр овевв- 

ав^абш и синтетический хризотвл-асбест быки подучены в  г& '!*.отор- 

иаяьаш . усвоишв^» а варгойвсво-'Сяорагь’. н6ое — нирогсвнш  истодов.

В качестве сравнитольиого врвтсрнв всасшьзозолась пш ь щшрод 

иого хризотил-асбеста.

вида сивтотвчесвих асбестов во жиогаоевдцу составу сшивки к . 
пшни-, >̂рпну дрцродвых аналогов, однако,ве сравнено. с поевэднами, 
содержание востороввих врамссов в них сведено до шшвдуио* При 
вовтакто пыдей сивтитичоскнх асбестов с воУтральаши а саабоцо- 
яочнша хвдвши сродаад переход двуокиси црсшша з раствор почти 
волаоо$б*> заверааетсв в первые сутки авсвоаидии в вавветсв боаео 
ивтенсиваш, чев у природного хри зотия-асоэста* Пшь сивтетичес- 
т п  щшнвянмнвбмям»̂  вшвшивв ВНввИЮ р а д о в  jwmbbi® wmj№*



восвд /11ь ы  / г / , обладав* болео аарашнаое способность*» в  адсорб- 

два аовво-ягояеедлврвых соедавввий /краски црисх&ллячссодй Фвнеяне 

вы и /, че к вш ь его природного аналога» Однако способность сорби- 

P0i*3‘ib  т  СВО0 Й aOBUpXBOCSU iiu c iiliu iu n u i^ iiiii.liu j оргыш чиовво со- 

одааеааи /боаш  cuaoposaa крова/ у пшш прнрщ ю го жрвэозшд-ас- 

бесга а аго сьш о5аческого аналога вракиичосиа одинакова*

и  При ин®ра*рихоавьнов введении выла сингеяачошйис вслокнас- 

г  ах ошшказов вызывойф развитие в ле гки х экоаоршвивалыыас ааво*- 

ньас ош ригаческаь иаиоиен. k i, 1ф онвлв'tuuxca a сбраооьсвии клеагоч- 

ао-аылеш х очахкш  а разлагай ворыбронхаольдого и вормваскулцрао- 

го  склероза. На го ло д у euLix образцов свнхепгчзс&их аи^ибопов наи

более оиброгеинои нвлве гс я п ш ь н а я р а е в о - м а г а а е -  

а о г  о г а д р о к с а л а и б а б о л а  , ашшаыош в# аааи- 

ны1 а црогросевр^мпл фиброфвчоснаи Bpoioce в  & г ш , шаории со- 

вровояяаоксн досговеркш .ао сравнение с контрольной группой * в -  

в о ш в ^ в в ш о в в а и  содеряшав оысяородииа а липидов в  легшие* 

доьотвме и н т  м е р т в е ц о в  о—  ф т о р а м ^ а б  о л а  ха - 

ракворазуетсв выраженной карточной р о ш уп в со слабой коллагеаи- 

заавеи ткана лай» ъ  ранний срок ош яа / I  месяц/# С а а г  з  v а -  

ч  о с к и £i х р а з о т а л — б с б в  с s  оизш аэт развитие 

в  ло тка х BOd»oro диффузного склероза, чзго доказывается та кзе  до- 

с*ивернш  ^величекаеи содоравнив оясивродана во b c j opoxiu оаыза.

iio антеасиавосха г̂брогичеемаго вроцзеоа сикготачооаай ири- 
оотии-асбест а надриево-иагввоэый тидроксадав̂ иоол незвачадошию 

jc*ynао® ирародноау хразотад-есбесту.
(.нфраярахеанвиоо виедеаае падей сиатогическах асозсгов вазы- 

вает достоверное увеличен! о веса легких и p̂axeeopoaxiшльнык лае- 
фетачосхвх узлов, а тшые оодоряаавв а аоследаих оксааролана а



-  m  -

лшндов.
tic cuopocsu ашедоивн из лепшх ишь сикгеотячоекого хризояш- 

-асбоем значительно превосходит вео остольнш образцу асбостов» 
вияшоант в ошюриыоит.

? . Qmtwmcvm  аобвеш ошзшшг угие*а>~цои до:*ствио ва 
двагахольн̂ ю уувкшю ьюриатояыюго оаатовиа. Наиболее выреновакИ 
эффав* зшедлошш двигательной активности росаьтчатого апителиа 
ваблодаотсп при действии пшш ватриово-сгагншового гидрокешюм.й- 
бола, Яша синтетического и природного хризотис-асбостов шло от
личаются во стонов  ̂ #газтон.~п дзигатольаои активности иорютоль- 
аого ©автокая.

8. При еаодновном в точонво иесш а знутраасаудочвад введении 
вшей синтетических асбеетоз шйшдоовса внедреа о асбестовых во
локов в слизистую ободочку i геоудочне-кяшечного тракта, сопровоа- 
дащоося гиверсовроцвен в дисхро ичееншы взионениши поворхвост- 
аого в оолозистого эаитолиа* уа&оиаоь илеточиои вв -ильтрацавй 
слизистой оболочки о а такие дастро aeii в аеирозои аочоаочнш ква- 
ток. Раздращыдес действие вшой синтетических асбестов ва шду- 
дочво-кшзечньШ тракт вршстичоска во отличается от эффекта» визы- 
ваоиого ашве природного хршохвл-асбоста.

9* Нши сшхотических асбостов в природного иризотад-асбеста 
но оказывай® аоове 15-хи даоваого контакта острого раэдрааащего 
действия ни вову icpoauiaoB. Upu подколкой эводошш онатетичоский 
хризотил-асбост и ыаргшковоч^орш^ибол вшивают гипорссцрсвшо 
потовш велоз и цветочную «вфвиьтрвшю) дерни и «одиозной uupoaoll 
клетчатая.

Розульхоха эксиораиентаиьвах исследован» и нопаэали» что вот- 
DBoao-aarauoBUil гидроксилшанбол и сивхатичесваи хриэотиа-аебост



по фвброгонвосзи дшь ноовачдошдао уступают нипбалоо агрессазио- 
щ из природных волошшютшс сштшштов зфиэотив-асбссяу. По вырэ- 
яошюсти действия ва иоршсольнШ эшясяш;» зоаддошю-кшочеиО 
а*раи« я иащ оши свшестичесшак асбостов згаиае во отличаются ст 
природного храэошл-еебоота. Поэтоцу продольно допустимая ков- 
цострашя /ОМ/ доя пшоп сшигогачзсввх асбостоз„ еодорзащикоя 
в воздуха рабочих лоиещевий, дол ши находиться яи кровно ЩЩ, ус- 
яавовлаиноИ для пшш природных асбостов в еиешавной пши» содор- 
аащеУ Оолоо ЩЬ аобоста (2 tir/ ti3) .



ila основании результатов проведенных исследовании ао гогио» 
вечвовоб оношго условии труда при свдтеое сашпиатоа* а такао ано- 
лиаа проектной додуаеятации на строительство крупного цеха син
теза силикатов бил разработан и направлен заингоросовшшш орга- 
дцвшияи вомидево мврощяяпл по озлоршовшо условий уруду иа 
данной производстве.

йиршшв но гигшншесио»! харанторнсгшго ис яодоаанпых об
разцов синтотвчоштх аеб остов Сына направлены з Институт хшии 
сшшаотов до* И.оЛДОввцшюва ЛИ СССР для нродсташюнвв a коше-
CUD НО ЩШООДО ОТИХ ОбрОЗЦОВ.

Результату исследовании докладывалась на взучш к сессиях к 
кон”.еровцанх Свердлозсшго ШЭД гигиены труда н про 'о&СкшеваниВ 
и Свердловского Государственного ыодндшекого института /1967, 
I96b , 1369» 1970/» аа заседаниях научного общества гигиенистов 
и санитарных врачей г.Свордловав /1969» 1970/, но шштерешши 
иоледих научных работников при ИЯ' гигиены тру до и про заболова- 
HUij АШ СССР /1968/, на 12-ой ваучво-нрагодшеогго  ̂ новферошшв 
молодых гнгиониетов и санитарных врачей при I occobceou ПРИ гигие
ны до.С»Ф,Эрисиано /1969/* па Оооооюашш спыпозцуш но патогене^ 
шеваовотюзов /I960/.

По материалам диссертации оцублшшваны сведущие
роботы.

■•I

1» К вопросу о влиянии ныли синтетических асбестов но органы 
дыхоннп о экспершонте* Материалы ион ерешши молодых научных 
работников -  Шюзиошмшозы и их профилактика. i осква» 1968»

2 , К сравнительной оюнно биологической агрессивности природ-



uiot и сишкэтизчэсшк асоосгов .  /Сошюсфво с ‘1>.Я*Гогаши а Н.П.Фро* 
яо во й /. Труды Зеосооааого ошооэцуна до иагогоисзу паааьошмийозоа 

/18*20 ноября 1960/. Свердловой* 1969.
3. Гагион^лоекая харакгорастика условий груда при получении 

сшяювачосшш салшазгои. :.;а2оризгш 12-0 наушо-црщ;<2ичеош*1 иоа- 
ференши ш одш  гаршаасвоа и соавторш* врачей, Г.ооква, 1969.

4. экспоршоптальноо изучов. о аьио*1 сива^гичосшх ао-
босгов на аелудочяо-дишочаый xpaiat. /Совнос*во с |'*А*ПавлоаоЗ/. 
Труды казанского i  осударсевошюго ордена Трудового Красного Зна

мена иепящшсвого aaewsyva ш . с.в.Куражиа. Казань» 1969.



В заклэчеаие правде зоого цриношу искрошаш оердечцртэ благо
дарность доктору медицинских наук, п̂ ойессору <Г.£1«Котвид за ока- 
эанцуо ноыоць в выборе теиы научной работы, за постоянное руко
водство и помощь при ее випошюпшз.

Особую признательность хочется выразить тавно доктору меди
цинских наук» профессору С.ш ш еру за ценные советы на всех 
этапах uaaou работы*

Внраааю такае глубокую благодарность старшему научному сотруд
нику Свердловского Института туберкулеза, хишдидату ею дициш лш х  

наук Ц.Н.ОроловоН, стар̂ оиу ооучноцу сотрудницу ЦШШ СГШ, канди
дату МОДИЦИ СКИХ наук С.К •Бинмулинои и иаучному сотруднику Й.А. 
Павловой за шлюультациондуи поиоць при оцоиио гистологических 
препаратов.

Проводанис вашей работы оказалось бы незоэао*шыы без дручас- 
кого участия сотрудников лаборатории сштоза минеральных полимо- 
ров Института химии сшшнатоэ им. i;.B ,Гребенщикова AI! СССР, воз- 
глааднеыоН про-тхэсоором A .-V  едосеевш.

Неизменную поддс̂ кшу и помощь при рошнии отдельных вопросов 
mi получала от сотрудников Свердловского ШГ гигиены труда и проф
заболевании: доктора медицинских наук ил.лашкэдьсопа, кандидата 
хиыичосиих наук Д.С. 'шатовоО, Л.С.Старкоза и других, эа что при

носим им искренно© благодарность.
Выраазо признательность и благсдараосгь администрации и со

трудникам ^сосошного Hi;, синтеза минородьиого сырья за поноць 

при проведении гигиенических исследовании.



1 . и т ш  в д .

2 . -ЕЛЮТИНА Л.Г.

3 . ш ш т  а ,к.

и . Ы Ш Ш ! А*В»

5. Ю Ш Ф  с.

в , штыош  г«и«

7. в т и я  Н.Г.,
НА !З.Ы.

8 . ВШЖОЗС&'ь Б *Т ., 
КАШШДЬСОН Б.А.

9 . ВМДОЧИК В* А«

ю . вилвнюш. м. е .

I I .  ОДВЬ© IUBU

Сцрьоааа база ш< нбшюзш асбостов 
а возыояпости ин использования о 
качество наяошштолоа.

Труди института  гоовотш  рудный 
месторождений, потрогра^яа, иа но 
ралоиш и геоканш Air СССР, с.., 
1963, в ш .9 5 , 6 1 -7 0 .

С нош торщ  ашенешшх лонвдного 
обвела ори зислериыеюельнои в  шш» 
ипчоеш з сш ввоэо, 

Канц.дисс.Сверддовск, 1965.

Сначавашо тооиодасаерсащ пш са. 
Свердловский институт охраш тру
да Г О г ,. РуКОПИСЬ, 1932.

К характеристике водородного шша- 
ааголя секрета caaaucroi- оболочка 
нолоста аосо у шахтеров.

& щ . Вешние оторшоларангодогап 
1557, К 2 , 2 9 .

Адооаблая газов a паров.
Т .1  /..ш вчосван Ш1СОрб1^Щ/,19<&.

ЛШШЧОСКОО ШуЧОШЮ ОИТО. ялли то во - 
го  асбееюза.

2 -я  иездународная конСоронцая но 
биовогичосвш у влипош  асбеста. 
Дрезден, Ш ,  2 2 -2 5 Д У ,  1968.

Ннвшшдность по туберкулезу у рабо
чи х асбестовой проашаоааости.

Сб.работ по оодшоау» ви п .4 , 
Свердловой, 1966, 2 00 -202 .

итаологш  а патогенез силикоза.
£ зд . едицана, . ,  1964.

чадоршю аорозолей ара шшши. 
Труды Лошшгродс:;ого I I  гагшиь 
труда ч пройзаболевшыи, т.1 1 , 
часть 2-я, 1940.

Асбсстоз а туберкулез.
,1дсс. Свердловск, 1940.

■лииаш а <£фтошошишшя натояогш  
асбостози а ого ослошюшЮ. 

Сиордоовскин №* гигиены трз/да_а 
цройзаболованвй. Рукопись, I9 5 I.



г г .  гаотю ва в .д .

13. ГАВРИД08А В.А.

14. ГШ Ш И U.A.

15. ГРОДЗЕНЧИК П.Л.

1 6 . ДВШ О З i l . i l .

17. дзвирц п.п.

ха. ш нов и.п.

10. ИЛЬИНЫХ АЛ.

20. ЕАШКОВА I:. 
АМАНОВ Б.1С.

: voao4uuo аэрозоли и сосуопнио ворк- 
шзх дыхательных дугой у рабочих в 
производства гашозош.

Г; кн .!;iii”орыашюшю-штод ичоспио 
мажоришш сашахашого вдсхихуго 
ш . ̂  .Орношна, и »  195 j ,  4-5.

Основные вопроси гигиены труда в 
производство глинозема нонрыв щеаоч- 
дш способов.

Каьд.дисс. Свердлове*, 1957.
Содервавае хшгхтсрипа и аочоаой 
кислоты в кроиз бальпиас салшюпад 
а силавохуСеркулезоа.

8 mj.ijOpbCo с сшшкозш. {.„  1953 
т .4 , ш -х гь .

лашш начальных дорм асбистози по 
дслнш дьаашчоекого пабл .допил над 
раОочжш текстильного цеха асбесто- 
вого завода.

Канц.дасс. Ленинград, 1957.
Патология с*тшатозов.

Взсташ АЙН СССР, 1964, 1,7,37-41.
Асбестовое бородавки.

РуссыШ в-стипк дерматологии, 
1930, <J:i,

О рола некоторых биохимических poai* 
двБ организма в патогенезе силикоза 

Труди симпозиума по проблеме 
аиевиоконаозов, 2 >£5 лап 1957, 
М ., 1959.

исследована® белковых Оракиай плаз
мы itpoja и окислительных процессов 
при тубередлеэв а асбостотуборк̂ ло-
36.

Сб.работ по своавов?, вш .4. 
Сверил., 1966, 91-95.

Изменение длительности перевивании 
мерцательного опителия трахеи врио 
при однократных и повторных затрав
ках сернистш газон.

1'ахориады иовферошша аспирантов 
в 1ш.научи.сотру!ци.коа, Ленинград- 
скви Hilt- гигиены труда и профза
болевании, 1965.



21* КОВНАЩШЙ II.A ,

22. КОШШШ й.Л.

23. КОГАН Ф.А.

24. КОГАН Ф.З.

25. КОГАН М * *Л НАЖИНА П.П.

26. КОГАН Ф,М.

27. КОГАН Ф.Ы..
БДОШЩ1А г . , . ,
Е Ш Ш  В.А.

б .унйио»*ч г ..- .

29. КОГАН Ф.В.

-  К квиш ш в асоестоза.
об •1 >лшшко-гигвеш. чосвио шторва- 
ль по оздоровлена, jicbobbIi труда 
в асбестовой пр ошшешюсти. 
Ленинградский Пйй гигиены труда 
и д^офааоолорадии, вш .Х, ш ,

- Силдватоаы.
1л0дгиз, Ы .» 1957.

-  0 продольно даоустиыои концоытрашв 
иовоторых цолочтм  аэрозолей в во з
духе прововодсгвсвшдх помещении.

Свердловский т ,  ги та н ы  груда в 
профзаболеваний. {уколись» I95C .

-  Гягиеа«чесяа я характеристика пыли 
иа дебршшх обогащения асбеста и 
меры борьба С ВО '.

Канд.дисс. Свердловск, 1953.

-  it сравввгальвоЁ гигиеническое оцен- 
ко вш и асОоста в  змеевша /сообще
ние I/ .

Сб.Борьба с сил вво зо в» У САП» 
вы в Л ,  Сверли.* 1956.

-  К сравнительной гигиеш чвеной оцен- 
во пыли асбоста в  аисеввда /овспо- 
рдоонт на в о о п ш / .

Сб.робот по сшшкоэу, в ш .I»  
иад.УОАН, Свердловск, 1956.

-  О предельно допустимо» вовьентрашш 
пшв негашеной из б ости и тумана 
КОДСТИЧОСВОН содь.

о кн . Вопросы гигиены, про пато
логии и проиыпл.токсикологии. 
Свердловский Ш й гигиены труда и 
пdo' заболеваний, 1959, т .5 , 
323 -320 .

-  Пылевой фактор в  произволе?ао аиз!1и— 
валовых асбестов в  его влияние на 
здоровье работающих.

Сб.Вопросы гигие ны , (••иаашюгвв 
труда, профессиональной патологии 
и проыыилопвой токсикологии, 
Свердловский нш  гигиены труда и 
Профзаболеваний, 1961, т.б *гз3 -9 3 .

-  Аобестоодораащио пыли в гигионо 
труда и профессиональной патологии.

7.0НТ.ДИСС. Свордловсв, 1965.



30. КОГАН Ф.М.,
т& ш ш ввз д .л ,,
БУНИШШ Г#и.

51. 1ШГАП
ТРОИЦКА C.iO,, 
Ш8ВСШШ Й*Р.

Некоторые и авдунобиояогичеснио 
сдвиги при асбостозе.

'УРН. ГВГйЗНЭ и санитария, 1% 5, 
15 9 34-40.

К вопросу о каииорогенноы вдяшш) 
асоостовоя пшш.

фрн.Гигиена и еаштарип, 1&,196(ъ

Ус. КОГАН ©#й ., 
ТРОШКИ* сао.,
щ к ш  н.н.

55. КОГАН 0*11.,
Г^РАОМБПИ А.А.

34. КОГАН % У .,
ТРОЙКИ сХ *
ш г ш  m jp.

35. КОШ Ф.И., 
ТРОШИ с*ю.

56. КОГАН Ф.И.

57. КОЗАК В.П*

за. ко ш  ?>.и.

59. КОМАРОВА O.K.

“ Шагориади в вопросу о ыехатше 
фиброгэнпого Д'з’ отбип аебес'2овоа 
пшш.

tyktn.Гигиене и санитария» 1966, 
Г П ,  10-14.

-  К BOQpOQT/ О ВЛИПШИ ПШШ ЗфИ80ТШ]-
-асбоста на Егшунобиологичесцуг) ро- 
октиаиосгь оргшмаио.

Сб.работ по силикозу, вш .4, 
Свердловск, 1966, 147-150.

-  ПыноаоЬ саитор и распроетравешоеть 
асбестоза при добыче асбестовых руд

CO.Upc. оссионалышо бояоошз пиг;.-  
вой агиологии, Свердловски): НИ,.' 
гигие!ш груда и пройзаболеванш1, 
1968, 144-152.

-  Гигиеническая харахсгерисэива усло
вии груда в асбестотекстилыюи про
изводстве.

Со. Профессионалыше болезни пыле- 
зо и этиологии, Свердловский Я® 
rm ieHB jsp^gi и црог заболевание,

-  О факторах, опредсдяэдих биологи- 
чесдуй агрессивность пыли ucGccto.

Труды сееошного симпозиума по 
патогенезу пневнокоиво;зоу / Т - £  
поябрп 19БЯГ./, Свердловск, I% v .

-  (оотояш  е «ярового обидна у болыгса 
сшиакиша.

Г<естш AH Ro3axcaoii ССР, 1955,
L 7 , 9*М00.

-  состояние щюзого обмена при сили
козе.

Т ост1Шк АН Казахское ССР, 19©), 
•>:5, бг-69.

-  "уншаональное состояшю сердечно
сосудистой системы у рабочих асбес
товой прошшешоста,стрвда тих ту -



40. ЛИШШ К.Б.

41, ЛШЕЦ И.В.

и .  Л0Ш1ЮС0В С.А.о 
[ЮСОЙА И.О., 
ТСВШША Н .'.

43. iOuOIfflCOn С*А.,
. г . ,

О -»
ИОСОМ Й .Л ., 
ТШШШИА И .-*.,
АРСКГОПА I .

лЛ ’ОВШ! Ь.н.

43. адзуров в.и«

46. ПАРКОВ Г.1.

47. ОАТУ.ШВА Л .П ., 
Afi’li л .  ;А т .  
Ф Ш Ш  И.Н.

бор^лоаои.
Сб.робот до сшшкоэу, ЗЫ11.4.
Свердлове! * 1366, I5 L -I6 8 .

-  КраткаП учзбник рабочее а ара .зс- 
Сйошшьно;! гвгиеод,

Ь», £923.
-  АвтошгаичеовйИ драбор ,щш асиледо- 

запия ашчишоиости ооуо̂ пов мето
дой шюношюи фвоташш.

^ра.Заводскея лаборатория, Г345,

-  Разработка адсорб 1шоаао-саоктро-го- 
тоазтркчоского погода оценка еяли- 
козоепасийсти дромьшевньх пшзои.Фт/тти даллгл̂ пплл Аш«плеинша ла

4J-54.
Об олоктростаеичскжои характере 
аерзичного взашедепствая сшювых 
чаетш., с баосубстратогз.

Труда -соеоззного сшпозиуио пи 
патогенезу аиевьокоааозоБ / I ч  j  
нонб я̂ 195, ;г ./ , Свердлове.;, 1 4G0,

Колоршетрически;: автол одрэдевааи» 
едках щелочей а воздухе.

Сб.Научны-з работа Т!нет*1тутов ох
рана труда ВДСПС, вш .1, 1963.

Ьвосштоз а /ибраллогокез кшкаге- 
вовах белков.

й/ p ii’ опрос&з оедшипс! о хшод, 
:5а?, т .в , вш .1, И б .Г

К- методике аашюа дви-еаиа ^ecui*- 
40i; нзраагопышго аяателая па ,зводе 
лягуаки.

урн.) :оетаик оторияалоршгологаи,
1966, u I .

’Стшуе-рентгспологаческво, ана'_’о~ 
цвчоскае сравнения у бш2ыл^:,оао- 
р4фс:>аншж до поводу асбестотубер- 
цулеза.

-я  международная кои ; орешин ко 
биологическому злшшш асбеста, 
реадон, ГДР, 22-25 апреля 1968.



49. ЯАДГОРНЬ'Л 9Л»т 
ШГОРША Д .-1. 
ИВАНОВ А*П.

50. ШВЕРОй Г*Л .0
с ти о ьл  и.ц;

51. !КВЕРОВ Г .Л.

52. НЕ$»АТ Г . ,
шшш к*

55. Н.Й.,
ШАРОВА Т«А.«
«ВДСШ  A. i.

54. НШШВ Г*Н., 
fiAPtCOr Г*. .

55. овчдон ков д.и.»
о . С

« .

56* ОГНЕВ А«С.

57. 0ГШ2В А*С.

-  охааичосшю свойства сиитетачесюи
волокнисты;. Jгораы&ибояов в aaaoso- 
рых прцродшх исо'исго».

и., 1965» а?Л, выд.7, 12-21.
-  ilOCXOHHLJ BBQiiittiPO ДЫХШШИ ь BUP0-

татшшоВ норввой светеии у больвж
хуберэдлезои легких из рабочих пи- 
левш. иро̂ оссий асбесховоп лроиь:- 
ЛвВВОСХИ.

CG.работ по оидшкод. выв.4, 
:&ердловев* 1%6, 1ъ9-172.

-  Состояние авшвего Ш Ш Ш  а вего- 
хативвоВ нервной систеыы $> pooouiix 
acoecroao.i аровиилоккоетв, оолакых 
Туборцулззоа лирвше.

Калд.диес. Свердловск* IS © .
-  Вонзи, Оазшш-здшш безшовык ве

ществ /перевод с йавд/.
М., 19%* Т.2.

-  Гвдрохераалышк: синтез хризотше.
одвски Bceco joiioro мииералог.г- 

чесного общества, Изд.Ка^Еа,
Ш• •*£•» 1266, часть 95.
... ч ;м ; ■ ,.. , -

на аа двяр&хааьцуо окхйввосхь мор- 
штлшюго эпителия.

Си .ароаесеиовальньо шпгокешшции 
соединенйши ь̂ ина а .а арос.млав- 
тшш, Свердловск* 1967, ч .1 .

Ториоавалахвчоскоо иссяоцованно 
ашшбелев иекоторих скарновых зов
Урала.

iu jn ii Т-го  совалавйн 00 херпогш- 
т  /Квваиь, 1953/* aas.Aif GCCt*
i*:.  ,—у: .  * 19 55 , 2 5u-f.: С)Ъ .

Влияние температуры нагревания на 
фиаияо-мвасанические свойства хрв- 
аохив-асбесха.

Груды ^ШНасбвех» Асбест, 196«, 
вш .2 * ш ш

Лдшшле дегидратаций ва свойства 
ишохии-асбасха.

Труды вШьасоест, : .*  1962, 
sm .S t 56-61.



So. JHKJPJP Л.Л.

59. Ш Ю Г) Ц .в.

60, Щ  4 .1 .

CU САЙООЮВ Г .В .,
ШЮШСКАЯ В .Б ., 
Ш Ш А  Г.З*

6^. С Ш Ш  И.И.

ЛЩ0ВСКИ1! Д .П ., Eu'JttPOUA Т.Д., 
(OCSEB Д. .

гл . СД91ЩИЙ I*  -

65. СТОЛО Н Б .Ы ., 
i.uVLT ,,Л И. .

ьб. хАииьзпяь. " . и .

67. тархшшшш д.,

-  Гатеришш по кшшиш асбаотоза яо
?аинш этнического обся;здоваяия
946-19Ф7 г г .
СВв̂ ТЦЮБСЕИ»! fii'4. ГИГИОЯЬ» 2»уда и 
яро^аболввавш* Рукопись* 7947.

-  лштио пшш и стового цроиваодсхва 
us у̂икциз иорг'ая̂ льного оцдазаия 
пищевода лягушки,

да.аоояив огоршояс^шшшш'ии•
1уЫ 9 !«s5t 56**5о#

-  О/ ?шеивнос*ь лечадшя яуборкулоэа 
легкие у работа ланевых ярооесяи 
зсоесговоИ ирооыиюниосги.

Сен .w e . в̂ордповек, 1965.
-  Йояяый обмел. Сорбция оугаяичесшж 

веществ.
м п.Щ ш * ЛЛШЯГраД» 1969.

-  (1исло®ш>-!Долоч1шо равновесие u ico— 
яоиовыи оойон при пневаоаояш эе у 
рабочий. ш !ц>ацаговш  ьа х? ш оасса.

•'■ кн. To-met.' дошюдов неучнол
КОИфврОЯ14Ш ,  ЯОСВЯЩеЛ НОЙ ВОПрОСШ
борьбы е пневмокоявозаал. Схаляяс 
1955, 30.

-  IV учение условие юидошшизвции во
локнистого амфибола н[Д1 гилрожер- 
иапьяои синтезе.

аписии : coco. зного ыииерзлоги- 
чэсвого обгдества. Изд.Наука»
Ы. ,—.<1. у IГ ’С'б, U.95.

мшчесвэениов определение альоуш> 
нои в сыворотке кроя.

уплЛаоораторноо дало, 19.4, 
52t;-530.

-  Легочное сердца при асбесгоае.
.'-я  аошод народная конференция яо 
биологическому влшшно оеосеги,
’раздои, ГДР, - <'-25 алредя 196Ь,

-  к rcop6LBfl водяного пара acCoevoa.
•урн. анер&шьяое сырье, 1931,

Ь *  , 6̂—*«/г •

-  Влияние кварцевой и асбестовой вы
ли но секреторной и двигательн^,) 
функци; аолудяа в аксяерлидоо.

■*ая'идисо. Свердловой, 1956.



c(j. тустаюшол a.a.

70. удш ш  и.а.

7 i.  < \ г т ; з  a.  . ,
чйгарева o . i .

72. ©ЕЙ0СЕЕВ A. I*

75. CitfOCiiSB A. I. ,  
ш т ш  T.A .

74. Ш0С<13 A w l.. 
ГШ Ш юВА Л. . ,  
ЧИГАРЗВЛ 0 .1 ., 
ШИНИШОПА 
Р0ЯН0ВА Г.А.

75. ШОСШ I... . ,
- U 'V ^ ’.. : i .  . ,

МАКАРОВА Т.А .
76. ".-ЙОСЙ  ̂ А. . ,  

ГРЙГО РЬШ Х^.в
к р я н з й  Л .,
РОШООА I.A .

77. Ф&ТОСШВ А .Д .,
wlapo а т .а. ,
СИШУ(Ж 
aOPOIKiOBA ?шА.

-  Иаыоионие крпетоляичосш^ сгруктурь
И фИЭ ИКО~иахаиичОС1-ЖЕ. CBOUSTB одто-
ешшат-асозста при ыагревошв. 

Труды ВШГиасбоее» П ., 1% 5, 
вш»*>, 51ЧЖ.

“ ПЯЮ СбЯШОШЯ бЦОХИМИЧвСКПЕ И МОАг*
7шорачосках представяошш о иолги.- 
гопообравовшии.

Сб.Сшпооадм по соодшатольвоП 
ткали, элгиа, I960, 5-13.

-  I йвтоморфояогичосвая характеристика 
асоослоза и асОсхзтот̂ бортлеза.

Пи.работ по силикону„ 1566,
- Свердловой, 151-137о

-  СишгогшзсшШ волоицастмИ фтор-маг- 
паевий ар^ведсонкт.

Дошрдь АН СССР, /шип, 1964,

-  Пута пов̂ чоаш! сшиетачосках асбео- 
той.

аетиик АН СССР, М.» 1965, Ш .
-  СИйТбЗ ВОаОШШСТШ силикатов В ГИ/1- 

ротормальнш условаях.
Рост КрИСТСШЛОВ. ГаСТИТуТ Крис- 
таадогра)ш1 All СССР, изд.Паука,

-  Оаитетичосшо вояошастш фторсвлиг 
кати типа асбостов, ах свойства и 
порспоктиэи использования.

Г-.эоостия АН СССР, Иооргаваческио 
материалы, И ., 1%5, т .1 , с 31.

-  'опокиистио силиката. Прврояныо и 
сштитпчосшае аоосюти.

К!зд.йауаа, . ,  1966.
-  11ссаодованво сштэтичосшзх волок

нистых ам фиболов с шоиор̂ ао иомо- 
пош ит погиошш.

а̂тормалы УП совещания по экспо- 
ршеитальпон тохшачооис, иаисрь- 
логаи в петрографии, Львов,
5-6 мая Н йлг. Йзд.Паяка, L . ,  
1966.

-  Получение волокнистых силикатов в 
гидротермальных условиях и вссло- 
дованпо их свойств.

ГрУДЬ УН Хьвовисого совоцавпя по



78. Ш Е В Ш Г  Э*й.

79* «ОЯШЬВШН Д .Н ., 
ШМНЬ&ОД Н*А.,
оороэова н.м.

ЬО. ФВЯШШЗЗСШ j . ,  
ПСИИШХКАР И.Л., 
гш ж ..д  н*а.

81. . Д Ш  Ы.

82« ЖШ& В» .

,3. Ч Л Ш Ю А  Г* .

84. ЧЙГАРШ О .Г.,
i:.;,:, л. .

85. ЧИГЛР!Г.Д О.Г., 
flB̂ OCBSB л ./u

эвсоородеотшодюп ишорологаа и 
аофрограчш, 1966.

-  ^шшко-ренггваологачсскио паралло* 
ли при воздействии aeOocsoBoi) аши<

а̂торшшы коноэраыции шлодш на
учных работников, О0 1969,67-69,

-  Раадаиыюе онродолошю аториетык
и едомааповых соедвяошп а возд^хо 
про и з водсгвеаных понецоиш! и срило- 
гаадих территории.

^ajopoa it ого ироИщюктина /ю -  
торшль. сишюзцуиа/, Свердловой, 
*1;* * » Хь<" **209 •

-  Раздельное определение фгористда в 
алшшшовш соодшонш} а воздухе 
яроааводствэнньас пошщенди и оцру- 
жавдон терраифии.

^рь.Дигиэна и санитария, 1968,

-  Оценка действия промасленной пши 
на организм яра аоиощи бшжашчое-
1ШХ ИСТО^Оь.

урн.Гигиене тр̂ ца а яро .собово 
2ЮШШ, I960, Д , 53-38.

-  ; лвдершвнтшзмый сививоз о? воз
действия пшш различной ДиСПерСНОС- 
ТИ .

&рн.Гигиопв и сааитарт, 1956, 
L I,  31—38.

-  :̂ ишровониость туберкулезом рабо
чих асоестово! яроашлаяносга.

Сб.рабо? оо сш1шю  ̂, ваоЛ, 
Свердловск, 1966, .л -£СЮ.

_ Гинтоа а исследование нзкогорш: 
свойств волокаистих цолочнш аи. и- 
болов*

исслэдовааао ириродаого а техни
ческого шшоролообраэоззшщ. 
Г-атераалы Ш  созоцошт но oiscno- 
риоентальнои и технической шше- 
ралогии а яотрогра'аю, ; ьвов,
5-6 ыан 1964 . ,  L i., 1966.

Термоаоалигичесиоа исследование 
синтетических во ло книс ты х  фтораы- 
фиболов.

^анорзлогичеснвй сборник аьвов- 
сгого Госввиэорсит ото им. . ран-
ао, i*xi , T.r'iXv»
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C7. ВДВЯШ B*Ber, 
H i i i l  t u .

Ш . Ш Ш  Л.Д.

89. m  jw l

90. А1ЛТГГ н^в,
ш а , ®.п.

91. АШРАСИ И.

92. ЛГОРЛСП П.

25. АПВРЛОН По

2». ЖШШ П Л . 

95. BttlMG П.

% . ШХ'ЛШ п. 
GRG0F Р.

Сшяоа ц шслодошшю оопошш 
своШэдз цшошжж пвор-
аыйоболш 2шш ос&сжв.

^щ .лнес.« Дощ!дерад»1ШЗ.

О 1даеас$щшос2ц mtioeга.
£$рк« ишародроо сцрсс, и .,Щ ,

Шрцрйодыюи дваншшь 
йодта, ii»v ism ,

R БСЩ:ССУ О СОКСрШШи МЫЗ l'iM>

"Ъо mboatoo ' ’ootmr1.
ApQh. Лошой . а,I tf&hll««19^<Л9*£>.

iiiad I  lQaro.vcs»IailIam(jou pafcliĉ inaoo- 
nioch fitn? olno Ariboatsooo?
Int. Asfc lu (?(OV7CfSt> qpaOii. СюиаЛс^--;.„
1962̂ 9. 1*100- 123.

Л.-̂ р2оо!ю Toto lioatiaa  von Adboato- 
ooOTteanbunnoa.

Злй. Ла?с la. СюгхкеЬср afcEu Gouarbcljsro.» 
19сз,ао,̂ ,59сз~ад2.

ЭойооитсшЬоп bal Дз?Ьо1Ъоеп <1са? 
AnboaOlixiu0ta?io.

Znt.Fonf.tiboa? <Ho T&oloc. Otrtsun- 
cod doo Aabootoo 22«25 App.igGO, 
Deooaon, CUCGTOi.

Dio u lc li; bdcamto /niaht orfcarjifccy 
Arfbcafcooo Cos? Tjudco -  2 o il 1.

2bl. ЛзАю1йзпой. »19G791702,3S>-42.
'bMcnioloGio oobooGiiicltisIooE'ta? 
ГЪ15ом^ In clap loutocliaa Tteloa- 
rm u b lili. n 

11 Ia£.Ean£.ubos’ Gio llo loc .v'iriW E' 
cou aoo Aobostjoo 22-25 Am?. 1968* 
^Vooflon, ftUVSSFOf*

Ш Ыю Ы ю (щ  o£ oSlicooia.
11. iiaspte пХаяа.

'«гсЪ. fcrcv ftoalfcli* 19G7, 14* 2,299-302



3 3 » tc n o ilo  o tra n e tb  o f odbontoo 
£11я?оо•

Ctefard C o o f.o n  :ооозйоо Ш дш га1о 
A b s tr .o f Я ф о Ю у Щ .

99. ООСГШ W.C. 
ПАЬЗТР. J.L . 
Ш НШ Ш Г х«н*

9% ( П Ш  L.J<
Ш ИШ  П.О.шюа «х.ч.

100. 1>СШД л.

Volution and control o f acfboatoo 
assjoouroo An the insulation tro&o. 

И  2i3t.~ianf.an ttso 31о1о(> u££oeta 
of Adboatoc 23-.25 А£ЯР.196£1* 
Dsoadon. /.Tbaraotc/.

jgpoaus'o to nafealo In the rnanufac- 
tura o f aobootaa tastilo  proOueto. 

JAJim,1967,5,2a*^-^^Gl.

'o’ " л ■ - v .' "  , un . :.Arj : U
oooocloslcmo i&a aobootooi о аоо-* 
rlnnla mlnonnra.

fJod.lav. eX9G7,53*lQ.SGl-572.

1D1. ттл A.
СЛРРЛ A.

O n M b iito  a p o sd na nta lo  a lio  o tu a io  
d lo lla  pnouaoooo loo i da o a b o sto . 
A t t iv i t a  pneum ooanio tlea  d o U «o a b o a - 
to  *H  c r ic o t i lo  o o l r a t  to  «•

O o d .la v . * 1 9 6 7 * 5 3 ,1 ,iw a .

loe. ЕЛШ Ш  2.

1£>3. ВАШАШ 5,

104. ПЛТО J.IJ.G.

M g . !Ш Х 8  «Т.П.С».

K)G . t)A V I3 J J B .G .

iX fo o t o f a n m a ia  a lo no  а ш  caabincd  
n itb  cas?boa p a rt io lo o  on o il im s r  ac
t i v i t y  in  felxo ra b b it  tra c b a a  In  v iv o , 
a itb  a tu d io o  o f  tb o  abooxptetan capa
c it y  o f  tb o  ca o a l c a v ity .

In fc .J .A ir  a .U a to r l o l l u t . , 1 9 6 3 *7 ,
6-7*531-539.

iJW o c t o f  e in a ro tto  anabo on c i l ia r y  
a c t iv ity »

to .  ??.cv»not3tn.  ̂ ii3. *1906,93*3*2*100- 
124.

An o la e tro ra ic ro o o o p y  otiudy o f  tb o  
o ffe o t o f  onboaton <3not or t lM  lu n c . 

i t e i t . J .  З ф а г.1  a t h o l. ,1 9 0 3 ,4 4 ,4 ,4 9 4 -  
4 6 4 .

Xoctron-aocroacapo o tu d ia o  o f  aaboa- 
to o is  in  non oofi a a ia a lo .

ta u R « Y . A o a S .3 d a n e e ,1 9 6 5 *1 3 2 , l ,  
9 9 -U L

lo e tra n -a io ro o c o ro o  o tu  Лоо o f  oab аз-  
to o  in  non and o n d jia lo .

•od. la v . ,1965 ,5C .0G -7 *5 2 1 -5 3 0 .



10?. «ЕМШ Р.С.

i ш . я в л я т ж т  г.а .

109/ явгг.лш з p.p.
Ш Ш Ю К я .л .

п о . РА1ШЗ п .

1 1 1 . Р А Ш ®  J.2.

1 1 2 . КШ ?Х З G.

PctaroapoetiTO шгйоШ ег ctudlco 
cm p ip e  covgsxs?o.

I t  lnC*0oaf*oa t?io lio lo  ’. 'ffoola 
of \db aotoa 22-Й5 Apr. 19&3, 
roodon /Abstracts/.

^iv >ea?luocfcQl u tu lio o  on odboofcoo a 
■пей’?; u  / а . л т с . г ш . /  а » .ш ц е » 
tyd n lnp . соаоосйшсй с/ о 1 9 6 0 *^ 0 ,3 0 , 
$e-9?9.
Jl£ibeDtQO<4aBt9 акюотоо at vaeiauo 
Icrrolo and n o rta tity .

Arcii. j.iw . tloaim ,1967,113,2, 131- 
106.

Йю oocroporool̂  of aobootoo fib - 
ГОО.

d tfe rt Conf.ea Aefbeefeoo rino rn ln , 
//Sbotr.of q?oro/,1967

s lf ic  t&omo reaction to  pboo- 
>id q nuQjPOtoti ojsplouatloa 

?cr oini?.os?its/ of leoiou o f c lllco* 
oio сшй. -лиЪоогггтзг tubettculooio. 

Caaol.bol. люос, J . ,1937,36,223- 
2 2 9 .

Adbooton warto and other daroato- 
ooo earlier о vdtti logstoG nafccrialo, 

saso.ood.iod* Ла*. ,195 5 ,22 ,1-Г/.

И З .  ЭТИБСИШ  0 .
вдездя i .

ПЛ. П Ш Ш  ty.
oiwbcbtc i .

i^ c rin o n to l no lo l CjrotGDa o f pilOtt* 
n d b o n io o io , 2 ,  "Iso  o ffo c t o f d uo to  
on oubcutancoua cpondo icplonto In  
t!iC ra fc .

to  n o d .d o l la v . ,1 9 0 3 ,5 9 ,5 ,1 6 1 -
Ш/о

1̂ фев1ш М  o o d o l csDtociD o f рпея*- 
D o c a n io a io . 1 1 . tjo  o f fo c t  o f d ire c t  
a ril ints*as?m ouc an^octioe i o f  o il io a  
on ttx> r d i  livo c p .

La  n o l.d o l t o r . , 1 9 6 0 ,5 9 ,3 ,1 0 0  1 7 5 .

1 1 5 . Ш 1Р1Л 2 J . J .
ж зд тго с г в.
2 2 Ш 3 С

iurfaco eheaietiQr aed osoaJLc das?i~ 
vcifeivoo o f cfacyootilo aabootoa. 

Orefard Conf.on Adbca toe rina m lo  
//ib a tr.o f nnparO/,1967.

1 1 6 . ЯЮСО П .
шеош)

’c tto a  do la  noudro do q u a rto  o a r 
lo  o ro to ia o  oqs?u q .

A v e tu lft l .p ro fo a e . ,1 9 5 7 ,1 ^ ,1 ,9 .



и ? . т ш &  ь.и. ^ io lo Q /  o f  p o o itio c o a lc so la . 
J .A n .L !o a ./ iD D e ,1 9 5 3 ,1 9 2 5 - 1 9 3 6 .

11% СРЛШЯ J .
оплат п.

Ovarian ocncoz* огй аоЪоо̂ од. 
ш  .Г! оо*«1907»1« 2« 115-12;:;*

119. ШСЕЗП Р. An SnramolOGloal appyoa&a to fcac 
pjiouaocacloalo • 

torch. In ’' ЛШЮЬДДО, v328-23

22(5. ШШ1 Р.
«вшхшз л . 
яа ш » г .
К&ЗСПАК П.
вш ш  и.

2 2 1 . СВОЮ Р.
ш ш з  ъ. 
чр .тш я  я .

22J. зд ш тш  j .o„

&Ф<и?4шойа1 aflboatoolo. Дао dorr©- 
loroont of lunr* cnnccs* In m t a  
wfcJa раДшшу deyooieo of сйщу’оо 
fcilo aobcofcoo duofc.

Areli. 5nv. toaltlx, 1967*15*3,343- 
355.

”A0bacrt*0Gn bodlaos G liolr nonapaed- 
fie ite?.

Лп. m l.!ty c .im ., J . ,1967,2Q,G, 
541-542.

•'-to o  n io la r ie a l ootsSoan o f c il lc a  
C h o ir pas? ja tw o a no o ic  o f
o ilS c o o in .

-». * *я5К1л •. jod* J . , 1ЭС>̂ , 37 g 1"' e 451.

ntudico ос fclc picturo f  Siid-
iaao of ttbe aflboetoeiu 

J . I 'a r a  Г о й . г о .Д О г  c a i- G > J » 1 ^ 5 .

324. п ш а -  "'< lo  n<lo i и зд о о -J a iu u lr re p iiio  boa. лоаос 
fcooo. 2 1 .  la U S ta f.a b o s *  O io  b io lo c

ITirim a ^ a n  doo Aoboofeoo 2 2 -^ 5  'да*. 
KG'), ЗасчэаОсг! /auz*srof./

225. яякзвав л.л.
«ЯШСБ A.

noaojaeoaceik o f  t& o  rk irfa c o  az-oa o£ 
aobooboo f ib r e s .
CsSovd Coaf.or; Arboofcoa nisuarolo 
/ A b o tr .o f i:tmo£ra/?10G7«

12G . 1Ю Ш Ш  Л . 
EICRGAH A .

1 2 7 . Ш РЛ 2 3 .
таш иото 2.
НДОА 2. 
ШВОХ I .  
БША У.

- Ic vG c t!ic o ^ io ti3  in fto  trfio  uoo o f  r o -  
d lo a c w ivo  nobccfcoo in  o tu a y lo c  tlK ?  
to a o n lo c a tio n  o f f ib ro o  in^oo fea l 
SnteerplcupaJly Into rate.

Го о . (Л?оцр W .K .A to o ic  горся .iVatiioa 
inr>7B 5Э Т9,П.

*ju d io o  on аоЪс£йоз1 о. 1 .  1 ausrocjz*/ 
o f № 0  o rfo a a to o in  ! r ,  an сзЪооОэс 
fa c to ry  In  1 9 5 2 .

J . r  а га  Pod . Л ао.,  1 9 5 7 ,3 ,3 4 7 -2 5 2 »



123. Л01Д1 3.
'ЮЩИЙЮО 5».
Оо Q l.

Sfcud&GO on a d b o sto slo u  11* Л ода*» 
vcy off tho adbcotraoic on <йю ао~ 
Ъ eefeos foc'ccerj 4а 1955- 

JaiiOtra Г^*лае*,19&7.

329* WP.m 2.
Ш Ш Ю  2. 
trasmm a. 
saito и.

Itajflloo on Goboefcoaia* 111* л ош> 
vq? o f  th e  uabaofeoaia in  eta ocbco- 
fcoo ffcoftcEy da 1956.

J»ijco?o r.iol* oc. 91953,‘9,0

l& X  1Ю1Л2 Z . 
Ou a l.

SuUd ica  on cobcafcoolcu IV . ~ lin o -  
c o l rinaiffcofec&laao oad lobarafeosy  
fia33xGO*

J . 'o r a  Had. too* * I 9 6 0 * 1 2 ,2 2 9 ^ - ^ *

331* ЯСПЛ2 a* 
об a l*

Guflioo on ao&eafeooio* V* %s>lica- 
fcion off noodle biopoy off toab lance 
fo r Шо diuTiO O is off tx'joofeools.

O. saa*a r <xio/изо* , 1960,11,739-795.
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