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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ НИЗКИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ТОКСИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА

При возникновении чрезвычайных ситуаций, связанных с внезапным выбросом ядовитых веществ, наиболее опасным путем попадания их в организм человека является вдыхание. Доза вещества, вызывающая определенный токсический эффект, называется токсодозой. Для ее расчета используют, как правило, формулу Габера, согласно которой ингаляционная токсодоза равна произведению концентрации токсического вещества в воздухе на время его воздействия. Из формулы Габера следует, что уменьшение концентрации токсического вещества в n раз при одновременном увеличении продолжительности его воздействия в n раз должно приводить к тем же последствиям. Это свойство не соблюдается для низких концентраций. В частности, для любого токсического вещества существует безвредный уровень его концентрации.

В работе построена модель воздействия токсического вещества на организм человека, основанная на следующих предположениях: интенсивность попадания токсического вещества в организм человека пропорциональна его концентрации в воздухе; интенсивность детоксикации организма (разрушение токсического вещества, выведение его из организма) пропорциональна его содержанию в организме. На основании сделанных предположений изменение количества вещества в организме может быть записано в следующем виде:
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 – содержание токсического вещества в организме; 
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 – концентрация токсического вещества в атмосфере, 
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 и 
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 – параметры. Начальное условие предполагается нулевым. 
Для решения данной задачи Коши используется метод вариации произвольной постоянной. В результате получается решение в виде
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Из полученной зависимости следует, что количество токсического вещества, попавшего в организм, пропорционально его концентрации в воздухе. Раскладывая в ряд 
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 и пренебрегая всеми членами ряда, кроме нулевого и первого, получим, что для малых времен экспозиции (воздействия токсических веществ на организм человека) количество полученного организмом токсического вещества пропорционально времени:
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что совпадает с формулой Габера. Тогда выражение для ингаляционной токсодозы имеет вид
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где 
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 – параметр, имеющий размерность, обратную времени, и характеризующий интенсивность детоксикации организма для заданного вещества. Значение параметра 
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 может быть определено на основании данных о величине пороговой ингаляционной токсодозы для различных времен экспозиции. 

Построенная модель воздействия ингаляционного воздействия токсического вещества на организм человека учитывает разрушение и выведение токсического вещества из него. Модель может быть использована для расчета токсодозы при невысоких концентрациях токсического вещества в воздухе и большом времени экспозиции. При малом времени воздействия результаты совпадают с классическим правилом Габера.
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