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1. Экосистема села.
Ветеринарная экология является частью экосистемы села, города и планеты, подчиняется тем же законам природы и требует понимания и бережного отношения к себе.

Всеобщее беспокойство о кризисном состоянии природы звучит на различных международных форумах, на которых развивается позиция «мыслить глобально», воплощается в конкретных делах в области экологического образования – реализуется идея «действовать локально». Правительственными структурами, творческими коллективами и отдельными энтузиастами создаются программы экологического образования и воспитания детей, учащихся, студентов и взрослых, повышающих свою профессиональную квалификацию. Реализация программ на практике меняет мышление людей, их взгляд на природу, на взаимодействие каждого и всего общества с ней, ведет к пониманию идеи устойчивого развития на планете.

О теоретических подходах к экологическому образованию, которые реализуются в конкретных программах экологов США, можно судить по материалам статьи Питера Блейз Коркорана и Эрика Сиверза, преподавателей Суортморского колледжа с экологическим направлением (штат Пенсильвания, США). В ней представлена методологическая значимость пяти направлений образования людей в области окружающей среды.

Первое направление – глубинная экология. Она помогает людям обрести биоцентрический взгляд на жизнь, понимание ее ценности независимо от ее формы. Глубинная экология утверждает: человек – это неотъемлемая часть всего живого, и поэтому он не более ценен, чем все другие виды жизни. Выживаемость, а не размер мозга или сознание, является единственным критерием в эволюционном процессе – достойны жизни и ее сохранения все, кто сумел выжить на Земле. Глубинная экология противостоит традиционной западной идее о привилегированности человека.

Второе направление – биология сохранения, возникшая в среде биологов, уже в 1970-е годы наблюдавших быстрое вымирание видов в результате интенсивной антропогенной деятельности. Биология сохранения в 1990-е годы превратилась во влиятельную научную дисциплину, которая исповедует следующее: биологическое разнообразие – важнейшая ценность на планете. На практике это направление воплощается в различные мероприятия, которые сочетают в себе теорию биоразнообразия и практические действия.

Третье направление – биорегионализм – концентрируется в непосредственном природном и культурном окружении, на богатстве и ограниченности каждого конкретного места. Такой подход учит понимать возможности природных систем, частью которых являются люди; сближению человека с природой, в которой проживает, почтительному отношению к ней, учету ее возможностей. Биорегиональное направление призывает американцев вникнуть во взгляды индейцев на природу, их гармоничное взаимоотношение с ней в прошлом. Практическое воплощение учебного плана позволяет учащимся увидеть связи в природе, связь деятельности человека с природными циклами, что заставляет переосмыслить свое место в существующей реальности.

Экофеминизм – четвертое направление образования в области окружающей среды – соотносит жизненные проявления Земли с организмом женщины. Земля, так же как и женщина, является продолжательницей рода, естественные ритмы женского организма синхронны ритмам Земли. Экофеминизм прославляет роль матери, восхищается интуитивными способностями женщины, помогает освободиться от мужского доминирования в экологическом образовании, помогает обрести ответственность за здоровье природы.

Последнее направление – социально-критический анализ – вскрывает важный, объективно существующий пробел в мировоззрении американцев, большинство из которых (и даже экологов) принимают существующий социально-экономический строй как данность, не видит в нем причину, которая порождает экологические проблемы. Обозначенное направление экологического образования выдвигает необходимость критики социальной системы развитого капитализма, идеологии расточительной экономики и расточительного бытия.

1.1. Анализ среды обитания животных

Для анализа среды обитания животных предлагается модель, как формализованное описания процесса на основе объективных и субъективных данных, которая позволяет сконцентрировать внимание на главных элементах внешней среды, их взаимосвязи и выявить влияние на здоровье и продуктивность животных.

Модель условно можно разделить на следующие составные: историко-географические, производственные, экономические, социальные и экологические (схема 1).
Схема 1.
Модель анализа среды обитания животных

(по Аргунову М.Н.)

	Факторы внешней среды


	Историко-географические
	Производственно-экономические
	Социально-экологические



	Факторы ухудшающие здоровье
	Факторы улучшающие здоровье
	Факторы оздоровления


Историко-географические аспекты среды обитания животных берут свое начало с 16 века, когда создавались города-крепости, остроги на месте вырубленных лесов.

До настоящего времени сохранилось бессистемное размещение сельскохозяйственных объектов в пределах городской черты, особенно малых, чередование производственных и жилых территорий, которые пронизаны автомобильными и железнодорожными магистралями. В силу этого нет четкого функционального зонирования территории. Стоит учитывать исторически сложившиеся способы ведения животноводства, районирование отдельных видов и пород животных.

Производственно-экономические аспекты являются определяющими, ибо основными источниками антропогенного загрязнения являются промышленно развитые регионы и если они экономически слабо развиты, то природно-охранные мероприятия не проводятся или проводятся в недостаточной степени.

Социально-экологические аспекты включают вопросы воспитания отношения государственных структур и населения зоны в целом к экологии.

К факторам, ухудшающим здоровье животных относятся все, что связано с деятельностью человека, усугубляющее кризис экосистемы села.

Факторы, улучшающие здоровье животных носят больше профилактический характер и направлены на уменьшение прессинга экосистемы села.

Факторы оздоровления направлены на снижение отрицательных последствий негативного влияния на организм животных.

1.2.Аномалии экосистемы села. 

Экос - от греческого – дом. Экология – наука о доме, в котором мы живем вместе с нашими продуктивными животными. Экологическая система – это то же дом: маленький (ферма, село, район); средний (область, регион); большой (государство, континент); и, наконец, самый большой (весь земной шар). В этом доме много живых и неживых, постоянно взаимодействующих друг с другом составляющих, которые в своем динамическом единении поддерживают надежное существование всего дома не только в нормальных условиях, но и при неблагоприятных воздействиях на него извне.

Экологическая система села как и любая другая, включает три основные составляющие: биотоп, биоценоз и человека.

К биотопу относят неживые элементы среды обитания животного сообщества - биоценоза. Основными элементами биотопа сельской экологической системы являются земля, вода, воздух, физические, климатогеографические факторы, возведенные человеком объекты, здания, сооружения, дороги, трубопроводы, линии электропередачи и др.
В каждой экологической системе есть главные элементы биотопа, без которых она не может существовать: земля, вода, воздух, свет, здания, сооружения для получения, выращивания и использования продуктивных животных. Есть и второстепенные, специфические, без которых экосистема нормально функционирует, например, различные строения и сооружения, вынужденно вписанные человеком в сельскую экосистему.
Биоценоз сельской экологической системы очень сложен и многообразен. Он представлен большим разнообразием сообществ живых организмов. Одни из них - сельскохозяйственные животные и растения - характеризуют сельскую экосистему как искусственную, сформированную человеком. Другие - дикие животные, растения, насекомые, микроорганизмы - являются трансформировавшимися, приспособившимися представителями природных экологических систем.
С позиции эколого-адаптационной стратегии защиты здоровья и продуктивности сельскохозяйственных животных очень важно подчеркнуть, что в сформированном биоценозе стабильно функционирующей, надежной сельской экологической системы каждое сообщество занимает и активно удерживает свою нишу. Свободных ниш не бывает. Их появление знаменует нарушение экосистемы, сопровождающееся неблагоприятными последствиями для продуктивных животных.
Человек - особая составляющая сельской экологической системы. Удельная значимость человека в функционировании и сохранении надежности экологических систем города, села и дикой природы существенно различается. Если городская экосистема практически полностью зависит от человека, то природная экосистема существовала и еще может существовать без присутствия и участия человека.
С сельской же экологической системой дело обстоит сложнее. С одной стороны, она ещё достаточно близка к природной, а с другой - сформирована человеком с главной задачей - обеспечить себя продовольствием. Данная особенность делает сельскую экологическую систему более подвижной и менее устойчивой. Недостаточное знание законов её функционирования является одной из главных причин ветеринарного неблагополучия современного животноводства.
В валовом продукте человеческого общества доля села составляет не менее четверти. Поэтому глобальный экологический кризис глубоко затронул и экологическую систему села как наиболее ранимую. Основные элементы и аномалии села представлены в схеме 2.
В плане ухудшения продуктивного здоровья животных в условиях общего кризиса экосистемы негативное наибольшее влияние оказывают природные и антропогенные аномалии. Таковыми считаются многократные количественные или качественные изменения элементов биотопа и биоценоза экологической системы, которые оказывают стрессогенное влияние, в частности, на сельскохозяйственных животных.

Источники загрязнения можно подразделить на стационарные (постоянные) – все, что не двигается (рудники, заводы, фабрики, различные комбинаты-гиганты и др.) и передвижные – все, что двигаются (автомобильный, железнодорожный, воздушный транспорт, тайфуны, вулканические выбросы, дождь, снег, дымы).

1.2.1. Природные аномалии.
К природным источникам загрязнения экосистемы села относятся в первую очередь вулканические выбросы, поверхности океанов, морей, рек, осадки, тайфуны и др. в отличии от антропогенных они возникают стихийно, 
их сила и агрессивность воздействия не предсказуема. Примером такой аномалии является извержение вулкана Везувий и гибель города Помпея с людьми и животными и не столько от того, что они попали под лавы извержения, а сколько от интоксикации.
1.2.2. Антропогенные аномалии.
Можно выделить три типа антропогенных аномалий экосистемы: 

1) Биогенные аномалии;

2) Информационные аномалии;

3) Техногенные аномалии.

1) Биогенные аномалии. На первый взгляд такие аномалии не воспринимаются как угрожающие, хотя в действительности их опасность выше, чем техногенных.
Биогенные аномалии являются прямым результатом стихийной, научно малообоснованной деятельности человека при использовании сельской системы для получения продуктов питания и промышленного сырья. Биогенные аномалии в сельской экосистеме опаснее техногенных по ряду причин. Прежде всего, аномальные элементы биоценоза способны к самовоспроизводству, самосохранению и выходу из-под контроля человека.

В современной экологической системе села, биогенные аномалии представлены тремя типами: 1. - вписавшиеся в экосистему и ставшие постоянными представителями биоценоза; 2. - спонтанно возникающие без видимых причин; 3. - возникающие в результате непродуманной деятельности человека.
Схема 2.

Основные элементы и аномалии экосистемы села.

ЭКОСИСТЕМА СЕЛА

Биотоп                                                        Биоценоз                                                         Человек

Аномалии экосистемы села

Природные                                                                               Антропогенные

Техногенные                                         Биогенные                                        Информационные

Физические                            Химические

Радиоактивность          Дымы

                 Тяжелые металлы  Пестициды  Удобрения  Диоксины  Активные  формы

кислорода
Учитывая, что сущностью любой биогенной аномалии в экосистеме является увеличение численности особей одного из видов и выход за пределы своей ниши, её динамика подчиняется тем же законам, что и энзоотия (эндемия, энфитония), эпизоотия (эпидемия, эпифитония), панзоотия (пандемия, панфитония). Например, классический характер во всем мире имеют биогенные аномалии микотоксикозов животных. Они носят прямой антропогенный характер и ежегодно воспроизводятся по одной цепи: выращивание для грибов - продуцентов микотоксинов восприимчивых растений (источник питания грибов) - селекция с помощью протравителей резистентных к внешним неблаго​приятным факторам вариантов грибов - сохранение маточного начала возбудителей в семенном материале.
В современном продуктивном животноводстве диагностируются микотоксикозы, и с ними ведется определённая борьба. Однако микотоксикозный фон, вносящий существенный вклад в синдроматику заболеваний (гепатодистрофии, гипогликемии, иммунодефициты), не принимается во внимание, хотя наносит значительный ущерб здоровью и продуктивности. Практически любой из микотоксинов относится к первому классу токсичности и вызывает гибель животных — 50 % в дозах 3-5 мг/кг.
К биогенным аномалиям сельских экосистем прямого антропогенного происхождения относят, так называемые, факторные инфекции.
Высокая концентрация сельскохозяйственных животных (пищевых резервуаров для возбудителей) на ограниченных площадях, практически не выполнимое стремление к девастации мало изученных популяций, периодическое освобождение ниш путем слабо обоснованных дезинфекционных мероприятий и другие прямые или косвенные действия человека, выполняющие селекционную роль, обеспечивают аномальные вспышки численности самых различных патогенных и условно патогенных микроорганизмов.
К безусловным биогенным аномалиям антропогенного происхождения, относятся вспышки численности саранчи, колорадского жука, грызунов. Все они, так или иначе, в той или иной степени вносят вклад в кризис, напряжение сельских экологических систем. А это не​замедлительно неблагоприятно отражается на здоровье и продуктив​ности сельскохозяйственных животных.
2) Информационные аномалии. Информационный голод или перегрузка оказывают на организм такое же неблагоприятное влияние, как и другие факторы. Сельскохозяйственные животные по сравнению с дикими страдают от недостатка информации, они лишены свободы передвижения, выбора корма, воды, сообщества, света, воздуха. Информационный голод вызывает пугливость, агрессивность, повышенную раздражительность, с одной стороны. С другой – извращаются и снижаются аппетит и усвояемость корма, ухудшаются защитно-приспособительные реакции на другие неблагоприятные воздействия.  Этот вид аномалий недостаточно изучен, находится в стадии зарождения, хотя может представлять не меньшую угрозу для здоровья животных, чем остальные.
3) Техногенные аномалии.
а) физические аномалии. Имеют физическую и химическую природу. Среди аномалий физической природы, оказывающих особенно значимое неблагоприятное влияние на экосистему села, выделяют радиоактивность и дым.
Многочисленные испытания ядерного оружия, аварийные выбросы, утечки и просто повседневные выделения радионуклидов на различных производствах создали аномалии двух типов: концентрированные по следу радиоактивного облака и равномерные фоновые. Глубокие длительные и разносторонние исследования последствий Чернобыльской аварии показали, что неблагоприятные воздействия аномальной радиоактивности на экосистему села и, в частности, на сельскохозяйственных животных затрагивают в первую очередь иммунную и репродуктивную системы, генетический аппарат. Дымы, как таковые, без отношения к их химическому составу, также высокоактивны в качестве экологических стрессогенов. Они изменяют состояние элементов биотопа (вода, воздух, земля) и биоценоза. Здесь - неспецифическое раздражающее действие, изменение восприятия света, тепла. Для дымов также характерны рассеянный и следовой эффекты. Их специфическое неблагоприятное действие на все элементы экосистем села обусловлено разнообразием химического состава. Дымы создаются городскими предприятиями, но проявляют себя в большинстве случаев на сельских и природных экосистемах. 
б) химические аномалии. Аномалии химической природы при всем их разнообразии можно объединить в пять основных групп: 1. - тяжелые металлы; 2. - пестициды; 3. - удобрения; 4. - диоксины; 5. - активные формы кислорода.
1. Тяжелые металлы. Из производных тяжелых металлов наиболее выраженное токсигенное действие оказывают соединения ртути, свинца, кадмия. В несколько меньшей степени - железа, меди, цинка.
Ртуть является классическим токсикантом, вовлеченным в экологический кругооборот исключительно техногенным путем. Соединения ртути, загрязняя почву, воду, растения, животных, оказывают на живые существа биоцидное действие в очень малых концентрациях. Например, двухлористая ртуть уже в концентрации 0,01 мг на 1 л воды вызывает гибель рыб. 50 %-ную гибель животных соединения ртути вызывают в дозах на уровне 50 мг на 1 кг массы тела. Это высокотоксично. Ртуть, "упущенная" с целлюлозно-бумажных комбинатов, заводов по производству электрооборудования, красок, хлора, натрия, очень опасна как прямой токсиген. Ещё большую опасность представляет она, годами накапливаясь в почве, гидробионтах, растениях и животных.
Многолетними исследованиями ученых от Карелии до Дальнего Востока доказано, что предельно допустимые уровни ртути в различных объектах экологических систем порой превышают двадцатикратные размеры. Например, если в речной воде естественный фоновый уровень ртути составляет 0,1 микро грамм в литре, то в рыбе Северной Двины до сброса вод целлюлозно-бумажного комбината концен​трация элемента равнялась 70, после сброса - 800. Повсеместное повышенное содержание ртути обнаруживается в мышцах сельскохозяйственных и диких животных в Московской, Горьковской областях, на Волге и Урале.
Общий анализ экологической ситуации с ртутью показывает, что много десятилетний антропогенный вброс её в круговорот сопровождается одновременно как аномальной концентрацией в зонах периодических выбросов, так и рассеиванием по элементам биотопа и биоценоза экосистем.
Свинец все более активно вовлекается человеком в жизнедеятельность экологических систем города, села и в несколько меньшей степени - природных. Аномальные концентрации свинца сосредоточи​ваются вокруг металлургических, краскопроизводящих предприятий, вдоль шоссейных дорог. Несмотря на то, что свинец малоподвижный элемент, наблюдается устойчивая тенденция его рассеивания по почве, воде, растениям и животным. Так, если в пятиметровой полосе вдоль шоссейных дорог с интенсивным движением в почве концен​трация свинца достигает 20 мг/кг, то в 30-метровом удалении - 10 мг/кг. При этом максимально допустимый уровень свинца в кормах для сельскохозяйственных животных не превышает 5 мг/кг.
В 30-километровых зонах промышленных предприятий, непосредственно связанных со свинцом, МДУ в почве, воде, кормах перекрываются в сотни и тысячи раз. Но и вблизи таких предприятий, как теплоэлектростанции содержание свинца превышает допустимые пределы, как в объектах биотопа, так и биоценоза сельских экологических систем в 10-50 раз. Но наиболее тревожно то, что практически вся экосистема села "заражена" свинцом, как впрочем, и ниже харак​теризуемым кадмием. Обнаруживаемые превышения допустимых уровней 1,5-3 раза.
Кадмий - высокотехногенный элемент. Его в настоящее время во всем мире используют в химической, краскоделательной промышленности, металлургии, автомобиле- и самолетостроении. Опасность кадмия для объектов биоценоза, в том числе продуктивных животных, усугубляется тем, что он не относится к биотическим элементам. Миграция кадмия в экологическую систему села подобна миграции свинца.
Вблизи источников загрязнения его обнаруживают, например, в растениях - до нескольких десятков мг/кг. Но и за сотни километров от предприятий-загрязнителей кадмий обнаруживают в почве, воде, растениях, тканях животных в недопустимых количествах, достигающих 3-5 мг/кг.
Ощутимый вклад в образование техногенных аномалий, формирующих общий, в том числе и экологический кризис села, вносят многие другие элементы. Это железо, цинк, медь, мышьяк, фтор, сера. Большинство из этих и многие не перечисленные относятся к, так называемым, биотикам, т.е. элементам, которые участвуют в процессах жизнедеятельности большинства организмов. Естественно, что в процессе эволюции животные приспособились к изменениям концентрации меди, цинка, кобальта и др. в объектах своего окружения, с которыми они активно взаимодействуют. Однако создание разовых случайностных и стойких антропогенных аномалий как в сторону много кратного увеличения их концентраций в почве, растениях, тканях животных, так и снижения, особенно в источниках питания, ведет к нежелательным для продуктивного здоровья сельскохозяйственных животных последствиям. Так, исследования кормов, крови, тканей животных свидетельствуют, что во многих регионах страны поступление микроэлементов в организм с кормами обеспечивает всего от 30 до 70 % потребности в них.
Дефицит микроэлементов в кормах, недостаточное поступление их в организм вызывают хронический комплексный гипомикроэлементоз, т.е. пониженное содержание меди, цинка, марганца, кобальта, йода, селена и других, крайне необходимых для процесса обмена веществ элементов. Это является одной из существенных причин повышенной заболеваемости органов системы воспроизводства, низкой  воспроизводительной способности маточного поголовья и производителей, рождения слабого мало жизнеспособного молодняка, преждевременной выбраковки, снижения продуктивности и качества продуктов животноводства. При дефиците микроэлементов в организме животных в 5-10 раз снижается их содержание в молоке и молочных продуктах, мясе, яйцах, а это создает предпосылки для недостаточного обеспечения через эти продукты потребности человека в этих микроэлементах, со всеми вытекающими отсюда отрицательными последствиями для его здоровья.
В связи с этим экологически значимым фактором, оказывающим негативное влияние на состояние здоровья и уровень продуктивности сельскохозяйственных животных, является не только избыток, но и дефицит в окружающей среде важнейших биоэлементов. Есть основания полагать, что на фоне сниженной в результате гипомикроэлементозов избыточное резистентное содержание техногенных загрязнителей проявляет еще более вредоносное действие на организм, сельскохозяйственных животных.
2. Пестициды. В настоящее время ведение сельскохозяйственного производства не мыслится без использования пестицидов. Они стали основными регуляторами численности видов и популяций, сопутствующих продуктивным растениям и животным, в сельской экологической системе. И. хотя до 40% урожая зависит от применения пестицидов, можно утверждать, что, по крайней мере, в трех направлениях они вышли из-под контроля человека и ежедневно вносят существенный нега​тивный вклад в развитие кризиса экосистемы села.
Менее значимые из них - это случайные отравления, возникающие в результате нарушения условий хранения и использования пестицидов. Больший вклад в углубление кризиса экологической системы села привносят остаточные количества и метаболиты пестицидов. От органических элементов биотопа и биоценоза до комнатных растений это показано на примере ДЦТ и гексахлорана. Введенные в мировую экосистему с благими намерениями они продолжают своё разрушительное действие. Непредсказуемые, возможно даже катастрофические для сельских экосистем, результаты использования пестицидов обусловлены неуправляемой регуляцией численности видов и занятости биогеоценотических ниш. Как пример - лето 1999 г. - нашествие саранчи, дошедшее из Средней Азии до Центрального Черноземья.
3. Удобрения. Более половины высокого урожая зерновых и других культур обеспечивается использованием различных удобрений, а тепличное земледелие просто немыслимо без них. И, несмотря на это, во взаимоотношении химических, особенно азотистых, удобрений, как с элементами биотопа, так и биоценоза сельской экосистемы есть проблемы. Главная из них - нитраты, источником которых являются азотистые удобрения. Нитраты вездесущи, высокореакционно способны, агрессивны для жизни. Хотя и не долгоживущие, но постоянно возобновимые. Превышение их допустимого уровня от 2 до 10 раз обнаруживают в почве, воде, растениях, тканях животных во всех регионах России, особенно в Восточноевропейских областях. Загрязненность нитратами объектов экосистемы села часто достигает 100%. Острые отравления нитратами экологически мало опасны. Но их фоновое биоцидное действие очень опасно. Оно не проявляется специфической клиникой, а носит глубокий, продолжительный характер и осуществляется на генетическом, мембранном, ферментном уровнях.
4. Диоксины являются новым вкладом современной цивилизации в экологический кризис. Их называют суперэкотоксикантами, так как по уровню токсичности они превосходят цианиды, стрихнин, кураре, уступая лишь белковым ядам (дифтерийный, токсин ботулинуса и др.). Например, средне - смертельная доза одного из них -2, 3, 7, 8 тетрахлор-дибензо-п-диоксина для мышей, крыс, морских свинок на​ходится на уровне 0,6 мкг/кг массы тела животного. Они в десятки и сотни раз токсичнее, чем любой из пестицидов или фармакологиче​ских препаратов. Диоксины не существуют в природе. Они являются побочными продуктами различных промышленных технологий, в том числе по переработке бытовых отходов, работы ТЭЦ, двигателей внутреннего сгорания, пожаров и др. В спонтанном синтезе диоксинов участвуют хлор, бром, кислород, циклические углеводороды. Диоксины очень устойчивы к разрушению. В элементах биотопа сохраняются длительное время в инертном состоянии. В объектах биоценоза, в том числе в организмах сельскохозяйственных животных они растворяются в жирах и приобретают высочайшую агрессивность по отношению к живой системе.
Ещё с 1950-х годов известны отравления животных диоксинами. Они носили массовый характер продолжительностью до полугода. При этом прямыми источниками диоксинов служили хлорорганические пестициды. Есть ещё хлорированная вода, моющие средства, электролитические препараты хлора и др.
Но неизмеримо опаснее диоксины в качестве стабильных, практически очень мало метаболизирующихся токсикантов - ксенобиотиков, обеспечивающих постоянно высокую с трудно прогнозируемыми по​следствиями стрессорную напряженность экологической системы села. Это обусловлено их тератогенным, мутагенным, эмбриотоксическим действием, способностью вызывать иммунодепрессивный эффект, снижать устойчивость организма к инфекционному началу, другим неблагоприятным воздействиям.
5. Активные формы кислорода. Многочисленные химические вещества, влияющие на изменения состояния здоровья, по характеру их воздействия условно могут быть разделены на несколько основных групп: 

1) "классические" загрязняющие вещества, к которым относятся диоксид серы, диоксид и оксид углерода и азота, озон, активные формы кислорода; 

2) канцерогенные вещества (формальдегид, бенз(а)пирен, бензол, диоксины, радон); 

3) вещества, влияющие на репродуктивное здоровье (свинец, ртуть, кадмий, мышьяк, бензол, сероуглерод, стирол, хлорсодержащие вещества - хлороформ, диоксины, трихлорэтилен, полихлорированные бифенилы и др.). 

Среди веществ, загрязняющих атмосферу большое место занимают различные углеводороды (парафины, олефины, ацетилены, ароматические углеводороды). Сами по себе, находясь в воздушной среде, они проявляют низкую токсичность, однако солнечная радиация инициирует фотохимические реакции окисления, в результате которых увеличивается в атмосфере уровень двуокиси азота, а затем и озона. Вторичными продуктами фотохимиических реакций являются озон, перекиси, альдегиды, кетоны, оксикислоты и другие продукты окисления, приводящие к накоплению в атмосфере свободных радикалов.
Длительное воздействие относительно низких концентраций указанных вредных веществ способствует появлению хронических неспецифических заболеваний легких. 

Самым распространенным химическим элементом биосферы является кислород. Давно известно, что кислород воздуха обладает токсическим действием. В начале второй половины XIX века это было доказано экспериментами Пастера. Однако молекулярный кислород сам по себе обычно не вступает в неконтролируемые химические реакции. Повреждающими агентами являются активные формы кислорода (АФК), образующиеся в ряде физико-химических процессов. 

активные формы кислорода, озон, оксид азота и многочисленные органические соединения перекисной природы образуются в результате фотохимических реакций при условии высокой концентрации в атмосфере оксидов азота, углеводородов и других загрязнителей, интенсивной солнечной радиации и безветренной погоды. При продолжительной ясной погоде солнечная радиация вызывает расщепление молекул диоксида азота с образованием оксида азота и атомарного кислорода. Из-за циклических реакций с их участием образуется большое количество озона, и различных органических перекисей. Эти компоненты атмосферного воздуха и сами по себе достаточно ядовиты, но в результате их взаимодействия образуются так называемых свободные радикалы, среди которых наибольшее токсикологическое значение имеют активных форм кислорода. Основная их опасность состоит в том, что в организме АФК вступают в цепные реакции. Нескольких вдохов воздуха содержащего АФК достаточно для того, чтобы они начали свое разрушительное действие. Они вызвают многочисленные болезни, развитие которых принято считать связанным с загрязненной атмосферой.

Таблица 1 

Значения времен жизни и радиусов диффузии 
(по Зенков и др., 2001).

	Форма АКМ
	Время жизни, сек

	O2( - супероксид-анион радикал
	10-6

	H2O2 - перекись водорода
	Зависит от активности каталазы и глутатионпероксидазы

	ОН( - гидроксильный радикал
	10-9

	1О2-синглетный кислород
	10-6

	RO( - алкоксильный радикал
	10-6

	НО2( - пергидроксильный радикал
	10-3

	RО2( - перекисный радикал
	10-2 -101

	Галогеновые производные: HOCl, HOI, HOBr, HOCN
	Зависит от субстрата


Активные формы кислорода - это соединения, которые являются сильными окислителями или крайне реакционноспособными свободными радикалами. Они образуются при последовательном 4-х электронном восстановлении кислорода до воды:
О2 + е → О2(
О2 + 2е → Н2О2
О2 + 3е → Н2О + ОН(
О2 + 4е → 2Н2О

Так как АФК содержат неспаренные электроны они отличаются чрезвычайно высокой реакционной способностью, несмотря на короткий период жизни (табл. 1).
За очень короткий период они либо рекомбинируют друг с другом, либо реагируют с растворенным субстратом. Однако не все АФК являются свободными радикалами (например, перекись водорода, синглетный кислород) и не все кислородсодержащие радикалы относятся к АФК (например, оксид азота -NO(). В настоящее время к кислородсодержащим соединениям радикальной и нерадикальной природы относят: супероксидный анион-радикал (O2( ), гидроперекисный радикал (НО2(), перекись водорода (Н2О2), гидроксильный радикал (ОН(), синглетный кислород (1О2), оксид азота (NO(), алкоксильные (RO() и перекисные (RO2() радикалы, гипогалоиды (HOCl, HOBr, HOI). 

Впервые реакционная способность кислородных радикалов была выявлена Фентоном в 1894 году. Он показал, что окислительная способность перекиси водорода значительно возрастает в присутствии сульфата железа. Габер и Вейс показали, что высокая реакционность раствора перекиси водорода и сульфата железа обусловлена образованием гидроксильных радикалов.

Токсическое действие кислорода и радиоактивное облучение имеют общий биологический механизм, который обусловлен образованием свободнорадикальных молекул. После создания атомного оружия исследования, проведенные в 50-60-х годах показали, что биологическое действие ионизирующего излучения в значительной степени реализуется через образование различных радикалов обусловленных радиолизом молекул воды. Как известно, АФК образуются под воздействием экзогенных и эндогенных факторов. К экзогенным факторам относят действие как физических факторов, таких как ионизирующая радиация, так и действие химических веществ. 

в организме в норме, активные формы кислорода вырабатываются при аутоокислении катехоламинов, флавинов, хинонов и тиолов, при окислении гемоглобина и миоглобина, в процессе синтеза простангландинов, лейкотриенов и тромбоксанов, в результате респираторного взрыва фагоцитирующих клеток, при восстановлении кислорода в дыхательной цепи митохондрии, а также при окислении ксенобиотиков и эндогенных субстратов в митохондриальной цепи транспорта электронов. человек за 70 лет жизни потребляет около 17 тонн кислорода; за это время в его организме нарабатывается от 800 до 1700 кг кислородных радикалов. Располагая большим количеством энергии, АФК легко могут привести к разрыву химических связей в жизненно важных макромолекулах. В нормальной клетке избыток активных форм кислорода устраняется многоступенчатой системой антиоксидантной защиты.

Синглетный кислород (1О2).
Переход молекулы кислорода из триплетного состояния (3О2) к возбужденному синглетному (1О2) происходит при изменении спина одного из его электронов, находящихся на p*-орбиталях. Время жизни синглетного кислорода в жидкой фазе (10-12 сек) меньше чем в газообразной среде (0,047-0,092 сек). Время жизни синглетного кислорода в биологических субстратах составляет ~10-6 сек, радиус диффузии 0,3 мкм. Энергия синглетного кислорода  на 96,3 кДж/моль превышает энергию триплетного состояния. В живых организмах образование синглетного кислорода не известно, за исключением грибов вида Cercospora, которые для своей защиты синтезируют белок церкоспорин, вызывающий фотоиндуцированное образование 1О2. Но как сопутствующий продукт, он образуется в организме при многих ферментативных реакциях: реакции разложения перекиси водорода каталазой, реакция диспропорционирования, реакции с участием миелопероксидазы, реакция гидроксильного радикала с супероксид-анион радикалом и др. 

Ингибиторами (тушителями) синглетного кислорода in vivo являются фенольные антиоксиданты, полиеновые углеводороды. Ингибиторами in vitro являются азид натрия, гуанозин. 
Обладая высокой реакционной способностью, синглетный кислород вступает в самые различные окислительные реакции с различными органическими соединениями: принимает участие в повреждении нуклеиновых кислот и канцерогенезе, в инициировании пероксидного окисления липидов (ПОЛ), в возникновении биохемилюминесцеции. Он ингибирует Са2+ - АТФазу. Синглетный кислород агрессивен в отношении биосубстратов, в особенности в отношении молекул с двойной связью; конечным итогом таких реакций обычно является образование гидроперекисей органических молекул - один из важнейших в процессах пероксидного окисления ненасыщенных липидов в биомембранах. Наряду с этим синглетный кислород рассматривается как один из главных микробицидных агентов фагоцитирующих клеток. 

Супероксид - анион радикал (O2().
Присоединение одного электрона к молекуле кислорода в основном состоянии приводит к образованию супероксид - анион радикала. В силу меньшей химической активности  он более стабилен, находясь в протонированной форме, который так же как и Н2О2, не имеет заряда и может проходить через мембрану. Основным источником образования супероксид-анинон радикала в живых организмах являются ферментативные системы: НАДФ-оксидаза фагоцитирующих клеток (моноциты, гранулоциты, перитонеальные и альвеолярные макрофаги), ксантиноксидаза, митохондриальная цитохром-с-оксидаза и микросомальные миелооксидазы. В клетках супероксид-анинон радикал является продуктом промежуточных биохимических реакций, таких как окисление тиолов, флавинов, хинонов, катехоламинов, птеринов, а также метаболизма ксенобиотиков. в организме животных за счет перехода на молекулярный кислород электронов с митохондриальной и микросомальной электрон-транспортных цепей за год образуется около 2 кг супероксид-анион радикала. 

Генерация  O2( играет важную роль в реализации микробицидного, цитотоксического и иммунорегуляторного действия фагоцитов. Участвует в наработке хемотоксических белков, индуцирует образование интерлейкин-1-подобного фактора, усиливает пролиферацию лимфоцитов. Взаимодействии O2( с эндотелиоцитами приводит к угнетению синтеза РНК. Он может инактивировать некоторые ферменты: Са2+-АТФазу, каталазу, глицеральдегид-3-фосфат-дегидрогеназу, папаин и др. Будучи нуклеофильным соединением O2( окисляет фосфолипиды биомембран, что приводит к разрушению эритроцитов, выходу лизосомальных ферментов  и образованию цитотоксинов. Супероксид-анион радикал может окислять и восстанавливать ионы металлов переменной валентности. Кроме того, он и сам может вызвать окислительную модификацию различных белков, липопротеинов сыворотки и нуклеотидов.

Перекись водорода (Н2О2).
Перекись водорода образуется путем присоединения двух электронов к молекуле кислорода с образованием двухзарядного аниона  и последующим присоединением протонов. В биологических живых системах  перекись водорода образуется в результате ферментативных реакции с оксидазами путем переноса двух электронов на молекулу кислорода, а также в реакции дисмутации O2(  катализируемой ферментом супероксиддисмутазой (СОД).

   Биологическая роль перекиси водорода весьма разнообразна. Она обладает цитотоксическим действием (при образовании ОН( в реакциях Фентоновского типа). в высоких концентрациях (миллимолярные) Н2О2 вызывает гибель фибробластов, гепатоцитов, гладкомышечных клеток, эндотелиоцитов, Т-лимфоцитов, а также вызывает образование однонитевых разрывов в ДНК. Перекись водорода участвует в индукции и ингибировании апоптоза, ингибирует активность рекомбинантной каспазы-3 и каспазы-8. перекись водорода может снижать цитотоксический эффект фактора некроза опухоли (TNF-(), защищая клетки от повреждения. перекись водорода участвует в регуляции синтеза меланина в коже, активности ферментов глутатионпероксидазы и каталазы. Она  ингибирует трансмембранный перенос ионов вследствие индукции процессов ПОЛ, активирует фосфолипазу D2, инактивирует ингибиторы протеиназ, инактивирует каталазу, глутатионпероксидазу, Cu, Zn-СОД. Кроме того, в фагоцитах под действием миелопероксидазы из перекиси водорода могут образовываться синглетный кислород и гипохлорная кислота (НОСl), которая также является чрезвычайно токсическим соединением, превращающимся в дальнейшем в различные хлорамины (R-NH-C1) за счет взаимодействия с таурином и (-аминокислотами.
Гидроксильный радикал (ОН().
Считается, что ОН( ‑ самый реакционноспособный радикал среди АФК и именно он является конечной причиной большинства повреждений, обусловленных АФК. Время жизни гидроксильного радикала в биологической среде колеблется от 2(10-9 до 8(10-9 сек, а радиус диффузии <0,01 мкм. В клетке контроль образования ОН( осуществляется путем регуляции уровня  и перекиси водорода, а также связыванием ионов металлов. В биологических системах основным источником образования гидроксильных радикалов служит реакция Фентона (1) с участием перекиси водорода и ионов металлов переменной валентности (Fe2+, Cu+, Co2+, Mn2+, V2+, Cr4+).

Fe2+ + H2O2 → OH( + OH– +Fe3+ (1)
Помимо этого гидроксильный радикал может образовываться в реакции Габера-Вайса при взаимодействии супероксид-анион радикала с перекисью водорода (2).

О2(  +  H2O2  (  OH–  +  OH( + O2 (2)
Считается, что цитотоксическое действие кислородных радикалов более чем на 50 % обусловлено ОН(-радикалами, при этом в клетках выделяют два критических объекта повреждения: нуклеиновые кислоты  и мембранные белки. Основные типы повреждений биомолекул гидроксильными радикалами являются: отрыв атома водорода (так повреждается лецитин - главный компонент биологических мембран, а также сахара в составе нуклеозидов ДНК); присоединение к молекулам по двойным связям (взаимодействие с пуринами и пиримидинами ДНК и РНК, в том числе с образованием вторичных радикалов); перенос электронов. В образовании гидроксильного радикала важное значение имеют ионы металлов с переменной валентностью, в первую очередь ионы железа. Это объясняется тем, что ионы железа входят в большом количестве в состав крови (гемоглобин, миоглобин и пр.) где они находятся в связанной форме с трансферрином. Являясь сильным окислителем, гидроксильные радикалы разрывают любую СН-связь, вызывают повреждения белков и нуклеиновых кислот. Цитотоксическое и канцерогенное действие ионизирующих излучений на живые организмы напрямую связывают с генерацией OH( в процессе радиолиза воды. 

Озон.

Озон представляет собой аллотропное видоизменение кислорода с трехатомной молекулой О3 имеющей треугольную форму.

Молекула О316 имеет массу 7,97(10-23 г и может включать также атом тяжелого кислорода О18. Квантово-механические расчеты молекулы озона показали, что он имеет две трехэлектронные связи, и это более выгодно, чем резонансные структуры. Плотность озона при нормальном давлении и температуре 0 оС равна 2,143(10-3 г/см3. При температуре –111,9 (С озон превращается в темно-синюю жидкость, а при температуре –192,7 (С – в темно-фиолетовые кристаллы. Критическая температура жидкого озона равна –12,1 (С, а критическое давление – 54,6 атм. Характерный запах озона ощущается уже при концентрации его в воздухе 10-4%.

Растворимость озона в воде составляет 0,57 г/л при температуре 20(С, 0,40 г/л при температуре 30(С и 0,27 г/л при температуре 40(С. Аномально низкая растворимость озона в воде, которая в несколько раз ниже, чем в других растворителях (СН3СОСН3, n-С6Н14, n-С10Н22, СН3СООН, СCl4), что характерно для ряда неполярных газов – Не, Н2 и другие, объясняется тем, что растворение сопровождается изменением микроструктуры воды. Растворы озона в инертных растворителях окрашены в зависимости от концентрации в голубой или синий цвет. Жидкий озон имеет черно-синий цвет. Нейтральные и кислые водные растворы относительно устойчивы, так как разложение озона в 0,2 М NaCl происходит менее, чем 5% в сутки. В щелочных растворах озон быстро разрушается.

В числе характерных химических свойств озона в первую очередь следует упомянуть его склонность к разложению и сильное окислительное действие. Разложение озона с образованием молекулярного и атомарного кислорода катализируют двуокиси азота и хлора, металлы переменной валентности и т.д. Образование высокоактивного атомарного кислорода и обусловливает сильные окислительные свойства озона.

Окислительное действие озона на органические соединения в водной среде может протекать тремя путями:

1) непосредственное окисление с потерей атома кислорода;

2) присоединение молекулы озона к окисляемому веществу;

3) каталитическое воздействие, увеличивающее окислительную роль О2.

Распад молекулы озона связан с накоплением в ней избыточной энергии, в присутствии субстрата для окисления происходит выраженная стимуляция этого процесса.

Озон в отличие от кислорода проявляет некоторые свойства бирадикала и может взаимодействовать практически со всеми типами органических соединений с образованием радикалов. Реакция озона с насыщенными углеводородами приводит к образованию пероксирадикалов, которые в результате последующих реакций превращаются в различные кислородсодержащие соединения – перекиси, кетоны, кислоты и т.д.. С высокой скоростью озон взаимодействует с ненасыщенными углеводородами. Этим и объясняется его чрезвычайно высокая биологическая активность.
Биологическая роль АФК.
В настоящее время доказано участие АФК в патогенезе свыше 100 заболеваний и патологических состояний: болезни сердечно-сосудистой системы, бронхолегочные заболевания, заболевания нервной системы и др.. Это можно объяснить тем, что все клетки живого организма способны генерировать АФК и соответственно развитие «окислительного стресса» возможно во всех органах. Однако, наряду с этим, в последнее время выявлен широкий спектр физиологических эффектов АКМ: регуляция клеточной пролиферации и тонуса сосудов, микробицидное действие (явление дыхательного «взрыва» фагоцитов), функционирование в качестве вторичных внутриклеточных мессенджеров, индукция синтеза белков теплового шока и т.д. 

В умеренных концентрациях супероксид-анион радикал и остальные активные формы кислорода играют важную роль в качестве регуляторных посредников в процессах клеточной сигнализации. Высшие организмы используют активные формы кислорода в качестве сигнальных молекул и при других физиологических функциях. Принято считать, что основными хемоаттрактантами в развивающемся очаге воспаления являются медиаторы воспаления. при этом эндогенные АФК могут как стимулировать, так и угнетать процесс воспаления. атмосферный супероксид-анион радикал может играть самостоятельную роль в иниицровании хемотоксических эффектов перитонеальных макрофагов. Была выдвинута гипотеза, согласно которой химическая активность вдыхаемого супероксид-анион радикала может происходить уже на уровне рецепторных структур слизистой оболочки полости носа. В таком случае биологические эффекты отрицательных аэроионов и атмосферного супероксид-анион радикала рассматриваются как результат модуляции активности нервных центров и структур мозга, которые анатомически и функционально связаны с хеморецепторами носа. ингаляция низких концентраций АФК (супероксид-анион радикала и перекиси водорода) содержащихся в отрицательных аэроионах приводит к генерации перекиси водорода в митохондриях. Известно, что длительное пребывание в замкнутых пространствах без естественной вентиляции воздуха при сохранении гигиенических норм основных параметров воздушной среды приводит к ухудшению самочувствия, повышенной утомляемости и снижению трудоспособности у человека. 

2. Токсико-экологическое аудирование объектов животноводства.

В условиях генерализованного загрязнения среды обитания животных нужны объективные критерии ее безвредности и безопасности, а экспертизу качества готовой продукции необходимо проводить по классической цепи: почва – вода – растение (корм, рацион) – животное – продукты животноводства – человек.

В этой обстановке должна меняться стратегия и тактика деятельности всех звеньев аграрного производства, в том числе ученых и практиков ветеринарного профиля, которые основное внимание должны сосредоточить на углублении изучения качественного анализа, установления причинно-следственных связей и прогнозной оценке состояния здоровья животных в связи с токсико-экологическим состоянием среды обитания.

Токсико-экологическое аудирование означает независимая оценка, экспертиза объектов животноводства. В объекты животноводства входят земля, помещения, вода, все виды кормов, продукция и сами животные.

Целью проведения такой экспертизы является получение достоверной информации о наличии контаминации объектов животноводства токсинами, источниках загрязнения и приоритетных загрязнителях. Для этого комплексные химико-токсикологические исследования необходимо проводить по регионам не менее 2-х раз в год в течение 4-х лет.

Основные этапы токсико-экологического аудирования представлены на схеме 3.
Месторасположение, климатические условия, возможные источники загрязнения экосистемы.
Характеристика места расположения объекта:

а) соблюдение санитарных норм разрыва между производственными корпусами и жилыми зонами;

б) близость крупных промышленных предприятий, транспортных магистралей и других возможных источников загрязнения;

в) среднегодовая температура воздуха и ее колебания, интенсивность осадков и ветра.

Соблюдение норм санитарных разрывов производственной и жилых зон позволяет профилактировать не только инфекционные заболевания, но и учитывать расширение площади загрязнения различными токсикантами и радионуклидами.

Близость постоянных и передвижных источников загрязнения (крупных промышленных предприятий, транспорта) сопряжено с постоянным выбросом и накоплением большого количества отходов производства. В связи с этим необходимо заранее проводить оценку характера загрязнения почвы, воды и кормов.

Наличие крупных водоемов, лесных массивов способствует уменьшению отрицательного влияния антропогенных загрязнителей экосистемы.

Схема 3.

Схема токсико-экологического аудирования объектов животноводства.


Учет среднегодовой температуры воздуха и ее колебаний также необходимы. При чередовании осени, зимы, весны и лета, колебании температуры происходят изменения интенсивности течения жизни всего биогеоценоза, а значит и скорости миграции воздушных масс, микроорганизмов, токсических элементов и др., что, в конечном счете, оказывает существенное влияние на их накопление во всех компонентах окружающей среды. В этом смысле необходимо учитывать интенсивность осадков, скорость ветра.

При резко континентальном климате зимы холодные и снежные, токсические элементы больше накапливаются в снегу и при быстром потеплении, обильном его таянии попадают в водоемы, минуя почву и растения. В зонах с мягким климатом зимы теплые, и токсические элементы, напротив, больше остаются в почве, откуда мигрируют в растения.

Технология производства и объем выпуска продукции. Отходы производства и их влияние на основные компоненты биогеоценоза.

При оценке технологии производства учитывают обеспеченность кормами (собственного приготовления или привозные), водоснабжение, степень механизации основных процессов производства, наличие кормоцехов, утилизационных цехов и биоочистки, вид выпускаемой продукции, общий объем, себестоимость, наличие отходов производства, изучение их безвредности для окружающей среды и определение их использования в дальнейшем.

Определение радиоактивных элементов в почве, воде и кормах.

Объем и кратность исследований определяются в каждом конкретном случае с учетом сложившейся обстановки (близость АЭС, других объектов-носителей радионуклидов, нештатные изменения радиационной обстановки), но не менее одного раза в год.

Определение цезия проводится на приборе РУБ-01Пб по методике экспрессного радиометрического исследования по гамма-излучению (утверждена Госстандартом и Минздравом 1990).

Определение стронция проводится радиохимическим методом (утвержден ГУВ МСХ ССР 1984). Суммарная бета-активность – по методике экспрессного определения объемной и удельной активности бета-излучающих нуклидов и методом «прямого» измерения «толстых» проб на радиометре «Бета». Радиологические исследования проводятся в областных и республиканских ветлабораториях.

В случае обнаружения радиоактивных элементов, превышающих концентрацию естественного фона:

- в почве выполняются специальные дезактивационные мероприятия;

- в кормах и организме животных применяют различные природные адсорбенты: бентониты, цеолиты, ферроцианидные кормовые добавки;

- животным – специфические лекарственные средства, снижающие отрицательное влияние радиации.
Определение тяжелых металлов в почве, воде и кормах.

Сроки проведения исследований на содержание тяжелых металлов в почвах, воде и кормах должны устанавливаться для каждого района, исходя из трехгодичного анализа уровней загрязнения данной территории.

В животноводческих хозяйствах, расположенных в радиусе 10 км от постоянных источников загрязнения, два раза в год (заготовка кормов и выход на летне-лагерное содержание) отбирают пробы почвы, воды и растительных кормов для исследования уровня тяжелых металлов (медь, цинк, свинец, ртуть, кадмий, никель).

Тяжелые металлы, поступающие из разных источников, попадают в конечном итоге на поверхность почв. Продолжительность пребывания загрязняющих компонентов в почвах гораздо больше, чем в других частях биосферы и загрязнение почв тяжелыми металлами практически вечно. В ближайшее время следует ожидать увеличения содержания в почвах металлов.

По результатам анализа вычисляется суммарный показатель загрязнения почвы тяжелыми металлами согласно формуле:
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где С – концентрация загрязнителя в пробе;

n – количество загрязнителей.

По величине суммарного показателя загрязнения почвы распределяются по степени загрязнения на три категории:

1. Допустимая – содержание тяжелых металлов (ТМ) в почве превышает фоновое, но не выше ПДК;

2. Умеренно опасная – содержание ТМ превышает ПДК в 5 раз при лимитирующем общесанитарном и миграционном водном показателе вредности;

3. Высоко опасная – содержание ТМ превышает ПДК в 10 раз при лимитирующем транслокационном показателе вредности.

Рекомендации по использованию почвы и необходимые мероприятия:

1 категория – использование под любые культуры – снижение уровня воздействия источников загрязнения. Осуществление мероприятий по снижению доступности токсикантов для растений.

2 категория – использование под любые культуры при условии контроля качества кормов – мероприятия аналогичные категории 1. при наличии веществ с лимитирующим миграционным водным показателем проводится контроль за содержанием этих веществ в поверхностных подземных водах.

3 категория – использовать под технические культуры без получения кормов, в которых содержание ТМ выше ПДК – мероприятия аналогичные категории 1. обязательный контроль за содержанием токсикантов в растениях, используемых в качестве кормов.

Вода является универсальным растворителем для многих элементов, с которыми она имеет постоянных контакт. Вследствие этого изменяется химический состав воды и ее воздействие на животных. Производственные предприятия насыщают воду ртутью, кадмием, цинком, свинцом, никелем и др.

По результатам анализа вычисляется суммарный показатель загрязнения воды тяжелыми металлами по формуле.
По величине суммарного показателя загрязнения вода относится по степени загрязнения к четырем категориям:

1. Допустимая – содержание химических веществ в воде превышает фоновое, но не выше ПДК;

2. Умеренно опасная – содержание химических веществ в воде превышает ПДК в 3 раза;

3. Опасная – содержание химических веществ в воде превышает ПДК в 5 раз;

4. Высокоопасная - содержание химических веществ в воде превышает ПДК в 10 раз;

Рекомендации по использованию воды и необходимые мероприятия:

1 категория – использовать для поения животных без ограничений – осуществление мероприятий по снижению доступности токсикантов для животных.

2 категория – использование для поения животных при условии контроля качества кормов – мероприятия аналогичные категории 1. контроль качества воды и кормов.

3 категория – использование для поения животных в ограниченном количестве при условии контроля качества кормов – мероприятия аналогичные категории 2.

4 категория – использовать для технических нужд – мероприятия аналогичные категории 3. Запрет на использование воды для поения животных и ограничение использования зеленых кормов.

Растения накапливают тяжелые металлы в тканях или на их поверхности. Поэтому растения являются промежуточным резервуаром, через который тяжелые металлы переходят из почвы, а частично из воды и воздуха, в животных.

Для определения содержания тяжелых металлов в кормах вначале анализируют рацион кормления, типичного для данного вида и возраста животных. Затем отбирают образцы 1-2 кг, взятых не менее чем в 20 точках. Сырой растительный материал, предназначенный для анализа, высушивают при температуре не выше 500С и измельчают.

По результатам анализа вычисляется суммарный показатель загрязнения отдельных видов растительных кормов и рациона в целом тяжелыми металлами по формуле.
Учитывая величину суммарного показателя загрязнения корма и рационы относят по степени загрязнения к четырем категориям:

1. Допустимая – содержание химических веществ в кормах превышает фоновое;

2. Умеренно опасная – содержание химических веществ в кормах превышает ПДК в 3 раза при лимитирующем общесанитарном почвенном и миграционном водном показателе вредности;

3. Опасная – содержание химических веществ в кормах превышает ПДК в 5 раз при лимитирующем общесанитарном почвенном и миграционном водном показателе вредности;

4. Высоко опасная – содержание химических веществ в кормах превышает ПДК в 10 раз при лимитирующем транслакационном водном показателе вредности.

Рекомендации по использованию кормов и необходимые мероприятия:

1 категория – использование в кормлении без ограничений – осуществление мероприятий по снижению допустимости токсикантов для животных.

2 категория – использование в кормлении при условии контроля качества кормов и воды – мероприятия аналогичные категории 1. Контроль качества воды и кормов.

3 категория – запрещается скармливать беременным животным, остальным не более 40% сухого вещества рациона – мероприятия аналогичные категории 2. Использование энтеросорбентов.

4 категория – использовать в кормлении откормочных животных в ограниченных количествах – мероприятия аналогичные категории 3. 

Определение фосфор- и хлорорганических соединений.

Содержание стойких пестицидов в тканях и органах животных значительно превышают их концентрации в среде обитания. Способность животных накапливать в значительных количествах пестициды делает их индикатором загрязнения среды. При прохождении по трофическим цепям хлорорганические пестициды концентрируются в прогрессирующем количестве. По уровню остатков пестицидов животные с различным типом питания располагаются в следующем порядке: растительноядные (меньший уровень), всеядные, плотоядные.

Несмотря на низкую персистентность (не превышающую 3 месяцев) отрицательным свойством многих органических соединений фосфора является относительно высокая острая токсичность для позвоночных.

Особенности хлорорганических пестицидов: высокая стойкость во внешней среде, способность к кумуляции в жировых тканях.

Пестициды группы хлорорганических соединений определяются методом М.А. Клисенко (1984), который основан на извлечении пестицидов и их метаболитов из пробы органическими растворителями. Очищенные экстракты используют для определения тонкослойной и газовой хроматографией.

Остаточные количества фосфорорганических соединений определяют методом А.А. Покровского, Л.Г. Пономарева (1984). В основе метода определения степени подавления активности ацетилхолинэстеразы при инкубации фермента с экстрактом их пробы или самой пробой. Степень угнетения фермента устанавливают по изменению рН реакционной смеси, в состав которой входит нормальная лошадиная сыворотка (источник  холинэстеразы), индикаторно-буферный раствор с ацетилхолином и экстракт из пробы или сама проба.

Определение соединений азота в почве, воде и кормах.

Необходимо проводить химико-токсикологические исследования в весенний и осенний периоды, так как во время весеннего половодья возможно загрязнение водоемов азотными удобрениями, а также нитратами, которые вымываются из почвы грунтовыми и дождевыми водами, в комах же проводят исследования на содержание нитратов и нитритов через 25-30 дней после внесения удобрений в почву.

Исследования на нитраты и нитриты проводят по Методике определения нитратов и нитритов в воде, кормах, овощах, бахчевых культурах, крови, патологическом материале, молоке и молочных продуктах (утверждена ГУВ Госагропрома СССР 1986).

Определение микотоксинов в кормах включает в себя ряд методов: органолептический анализ, микроскопию, выделение чистых культур грибов, определение токсичности кормов и изолированных из них грибов, и определение вида микотоксинов. Разработаны характерные химические микрореакции, с помощью которых определяют присутствие токсических метаболитов в кормовых субстратах (резорциновая проба, реакция с концентрированным раствором аммиака, реакция с суданом-3, реакция с трихлоруксусной кислотой и др.). Для более точного и количественного определения микотоксинов используют метод жидкостной тонкослойной хроматографии и газовые хроматографы, где удается обнаруживать микотоксины с чувствительностью от 0,1 до 50 мкг на 1 кг корма. Идентификацию Т-2 токсина проводят методом конкурентного иммуноферментного анализа.
3. Классификация объектов животноводства по степени опасности.
С учетом полученных результатов исследования объекты животноводства классифицируются (по Аргунову М.Н.):

1. Безопасные. В почве, воде, комах содержание токсических элементов выше фоновых значений, но не превышают ПДК.

2. Умеренно опасные. В почве, воде, кормах превышение ПДК по токсическим элементам в 1,5 раза, в продуктах до 50%.

3. Опасные. В почве, воде, кормах превышение ПДК по токсическим элементам в 3 раза, а в продуктах в 1,5 раза.

4. Высокоопасные. В почве, воде, кормах превышение ПДК по токсическим элементам в 5 раз, а в продуктах в 3 раза.

5. Чрезвычайноопасные. В почве, воде, кормах превышение ПДК по токсическим элементам в 8 раз, а в продуктах в 5 раз.

Таблица 2.

Факторы окружающей среды, влияющие на уровень распространенности некоторых классов и групп болезней.

	№
п/п
	Патология
	Факторы

	1
	2
	3

	1
	Болезни системы кровообращения
	1. Загрязнение атмосферного воздуха окислами серы, окисью углерода, окислами азота, фенолом, бензолом, аммиаком, сернистыми соединениями, сероводородом, этиленом, пропиленом, бутиленом, жирными кислотами, ртутью и др.

2. Состав питьевой воды: нитраты, хлориды, нитриты, жесткость воды.

3. Биогеохимические особенности местности: недостаток или избыток кальция, магния, ванадия, кадмия, цинка, лития, хрома, марганца, кобальта, бария, меди, стронция, железа во внешней среде.

4. Загрязнение окружающей среды пестицидами и ядохимикатами.

	2
	Болезни нервной системы и органов чувств. Психические расстройства.
	1. Природно-климатические условия: быстрота смены погоды, влажность, температурный фактор.

2. Биогеохимические особенности: высокая минерализация почвы и воды.

3. Загрязнение атмосферного воздуха окислами серы, окисью углерода, окислами азота, хромом, сероводородом, двуокисью кремния, формальдегидом, ртутью и др.

4. Хлорорганические, фосфорорганические и др. пестициды.

	3
	Болезни органов дыхания
	1. Загрязнение атмосферного воздуха пылью, окислами серы, окислами азота, окисью углерода, сернистым ангидридом, фенолом, аммиаком, углеводородом, двуокисью кремния, хлором, акролеином, фотооксидантами, ртутью и др.

2. Хлорорганические, фосфорорганические и др. пестициды.

	4
	Болезни органов пищеварения
	1. Загрязнение окружающей среды пестицидами и ядохимикатами.

2. Недостаток или избыток микроэлементов во внешней среде.

3. Загрязнение атмосферного воздуха сероуглеродом, сероводородом, пылью, окислами азота, хлором, фенолом, двуокисью кремния, фтором и др.

4. Состав питьевой воды, жесткость воды.

	5
	Болезни крови и кроветворных органов
	1. Биогеохимические особенности: недостаток или избыток хрома, кобальта, редкоземельных металлов во внешней среде.

2. Загрязнение атмосферного воздуха окислами серы, окисью углерода, окислами азота, углеводородом, азотистоводородной кислотой, этиленом, пропиленом, амиленом, сероводородом и др.

3. Нитриты и нитраты в питьевой воде.

4. Загрязнение окружающей среды пестицидами и ядохимикатами.

	6
	Болезни кожи и подкожной клетчатки
	1. Недостаток или избыток микроэлементов во внешней среде.

2. Загрязнение атмосферного воздуха.

3. Уровень инсоляции.

	7
	Болезни эндокринной системы, расстройство питания, нарушения обмена веществ
	1. Избыток или недостаток свинца, йода, бора, кальция, ванадия, брома, хрома, марганца, кобальта, цинка, лития, меди, бария, стронция, железа, урохрома, молибдена во внешней среде.

2. Уровень инсоляции.

3. Загрязнение атмосферного воздуха.

4. Жесткость питьевой воды.

	8
	Врожденные аномалии
	1. Загрязнение атмосферного воздуха.

2. Загрязнение окружающей среды пестицидами.

	9
	Болезни мочеполовых органов

В том числе патология беременности
	1. Недостаток или избыток цинка, свинца, йода, кальция, марганца, кобальта, меди, железа во внешней среде.

2. Загрязнение атмосферного воздуха сероуглеродом, двуокисью углерода, углеводородом, сероводородом, этиленом, окисью серы, бутиленом, амиленом, окисью углерода.

3. Жесткость питьевой воды.

4. Загрязнение окружающей среды пестицидами и ядохимикатами.

5. Недостаток или избыток микроэлементов во внешней среде.

	10
	Новообразования рта, носоглотки, верхних дыхательных путей, трахеи, бронхов, легких и других органов дыхания
	1. Загрязнение атмосферного воздуха.

	11
	Новообразования пищевода, желудка и других органов пищеварения
	1. Загрязнение окружающей среды пестицидами и ядохимикатами.

2. Загрязнение атмосферного воздуха канцерогенными веществами, акролеином и другими фотооксидантами (окислами азота, озоном, ПАВ, формальдегидом, свободными радикалами, органическими перекисями, мелкодисперсными аэрозолями).

3. Биогеохимические особенности местности: недостаток или избыток магния, марганца, кобальта, цинка, редкоземельных металлов, меди, высокая минерализация почвы.

4. Состав питьевой воды: хлориды, сульфаты. Жесткость воды.

	12
	Новообразования мочеполовых органов
	1. Загрязнение атмосферного воздуха сероуглеродом, двуокисью углерода, углеводородом, сероводородом, этиленом, бутиленом, амиленом, окислами серы, окисью углерода.

2. Загрязнение окружающей среды пестицидами.

3. Недостаток или избыток магния, марганца, кобальта, цинка, молибдена, меди во внешней среде.

4. Хлориды в питьевой воде.


Таблица 3.
Перечень возможных нарушений здоровья, связанных с загрязнением окружающей среды и некоторыми ксенобиотиками.
	Ксенобиотики
	Механизм действия

	1
	2

	Двуокись серы
	Раздражение слизистых верхних дыхательных путей и глаз, что проявляется ларинготрахеитом, конъюнктивитом, ринитом. При хронической интоксикации проявляются нарушения со стороны бронхо-легочного аппарата и сердечно-сосудистой системы.

	Окислы азота
	При низкой концентрации в воздухе не оказывают прямого вредного воздействия. При концентрации 1,3 мг/м3 приводят к нарушению функций дыхания, а у больных это явление отмечается уже при концентрации 0,19 мг/м3.

	Окись углерода
	Нарушение функций центральной нервной системы и сердечно-сосудистой системы.

	Двуокись серы

Окислы азота

Окись углерода

Формальдегид
	Их совместное присутствие оказывает наиболее неблагоприятное влияние на функциональное состояние дыхательной системы.

	Пыль
	Риск для здоровья представляют частицы пыли диаметром менее 1 мкм, причем особое значение имеют время экспозиции, концентрация и химический состав пыли. Например, частицы пыли тяжелых металлов, попадая в легкие, затем накапливаются в других внутренних органах, вызывая их поражение. Статистические данные свидетельствуют о том, что постоянная концентрация пыли в атмосферном воздухе, равная 0,3 мг/м3, двуокиси серы 0,72 мг/м3 сопровождается повышением общей заболеваемости. При среднесуточной концентрации пыли в атмосферном воздухе выше 0,3 мг/м3 наблюдается ухудшение состояния здоровья животных, страдающих хроническим бронхитом. Концентрация пыли в пределах 0,1-0,13 мг/м3 и концентрации сернистого газа свыше 0,12 мг/м3 (среднегодовые показатели) приводят к повышению частоты респираторных заболеваний.

	Нафталин
	Обладает канцерогенным действием, оказывает влияние на кроветворную и иммунную системы организма, вызывает поражения слизистой оболочки верхних дыхательных путей и кожи. Потенцируя действие фенола, может вызывать расстройство нервной системы в виде явлений астеновегетативного синдрома.

	Сероуглерод
	При постоянном воздействии оказывает влияние на центральную и периферическую нервную систему, иммунную систему, обладает эмбриотоксическим эффектом. Является гепатотропным ядом. Может синтезироваться в воздухе в присутствии СО и соединений серы.

	Бензол
	Обладает раздражающим, иммунологическим действием, мутагенной активностью, может проникать через неповрежденные кожные покровы: вызывает сдвиги со стороны органов кроветворения и периферической крови.

	Сероводород
	Может вызывать изменения со стороны верхних дыхательных путей, глаз, нервной системы и периферической крови. Приводит к снижению иммунобиологической реактивности организма и увеличению общей неспецифической заболеваемости. В результате воздействия малых концентраций сероводорода и сероуглерода возможно проявление эмбриотоксического эффекта.

	Фтористый водород
	Обладает эмбриотропным и мутагенным эффектами, оказывает раздражающее действие на слизистые и кожу.

	Толуол

Ксилол
	В комбинации оказывают на кроветворение угнетающее действие, причем эффект более чем аддитивный. При концентрациях их смеси на уровне ПДК или близких к ней, наблюдаются изменения в системе кроветворения по частоте и выраженности схожие с теми, которые наблюдаются при более значительном загрязнении воздуха каждым из этих веществ. Оба соединения обладают раздражающим действием на слизистые и кожу, а также иммунную систему.

	Стирол
	Обладает раздражающим действием на слизистые носа и глаз, возможно проявление мутагенного эффекта подозреваемых канцерогенов. Способен оказывать тератогенное, эмбриотропное и фетотоксическое действие. Возможна суммация действия с толуолом и ксилолом.


4. Способы ведения животноводства и принципы ветеринарной защиты в зонах загрязнения.
В стратегии способов ведения животноводства в зонах на первое место следует поставить:

1. Достоверную информацию о состоянии экосистемы по цепи: воздух – вода – почва – растения (корма) – животные и человек. Объективная оценка токсико-экологической ситуации является одной из основных составляющих по снижению заболеваемости незаразной этиологии, повышению противоэпизоотических мероприятий и продуктивных качеств животных. Токсико-экологическое аудирование объектов животноводства должно проводиться ежегодно с составлением карт по району, где будут отмечены неблагополучные хозяйства по различным токсикантам.

2. Основные пути профилактики загрязнения окружающей среды. Уменьшение выбросов вредных веществ постоянных и передвижных источников загрязнения за счет изменения технологии, внедрение нового, более эффективного оборудования, создание безотходного производства, замкнутых систем водоснабжения, установка специальных фильтров.

3. Для извлечения из почвы тяжелых металлов проводить посевы растений-накопителей (сушеница топяная - кадмий, медь, железо; подофилл гималайский, черника обыкновенная – свинец, кадмий; черемуха – кобальт; брусника и черника - марганец).

Ветеринарная защита животных должна строиться  на следующих принципах:

1. Повышение взаимоинформации агрономической зоотехнии, ветеринарной и санитарной служб о проводимых мероприятиях с применением ядохимикатов.

2. Главным условием предупреждения отравления животных пестицидами, является неукоснительное соблюдение всеми работниками сельского хозяйства правил хранения, транспортировки и применения пестицидов.

3. Токсичность мышьяка и тяжелых металлов в почвах может быть снижена разными способами, в зависимости от характера источника загрязнения и свойств самих почв. Увеличение окислительного состояния почв ограничивает биодоступность мышьяка и тяжелых металлов. Эффективно применение веществ, которые способствуют осаждению и связыванию тяжелых металлов и мышьяка (карбонат кальция). Внесение удобрений, главным образом, фосфатных, также снижает биодоступность тяжелых металлов и мышьяка. Отмечено смягчающее действие серы на токсичность мышьяка и тяжелых металлов в почвах. Недостаток в почве молибдена, применение для химической прополки производных дихлорфеноксиуксусной кислоты, способствует накоплению нитратов и превращению их в нитриты.

4. Для извлечения тяжелых металлов из сточных вод применяют: осаждение в виде сульфатов, адсорбцию на активированном угле, ионный обмен. Наибольшее применение находит дешевый и доступный реагент – известковое молоко (100г/л).

5. Для детоксикации организма животных используют этиотропные (адсорбция и выведение из организма) и патогенетические (нейтрализация поллютантов в химических реакциях) детоксиканты. К первой группе относят различные природные, минеральные адсорбенты: бентониты, цеолиты, гуминовые препараты, активированный уголь, сапропель, зоосорб, атокс, микрокристаллическая целлюлоза и др., а ко второй – тиосульфат натрия и кальция, гипохлорит натрия, гемодез, витамины С, Е, В1, В12, пентацин, фосфицин, гамма-аминомасляная кислота, ксимедон и др. 
Детоксикантами являются фармакологические препараты, которые обезв​реживают экзо- и эндотоксины в животном организме. Различают детоксиканты общего и специфического действия. В свою очередь, первые подразделяются на прямые и косвенные. Прямые детоксиканты физически (адсорбция и выведение из организма) или химически (нейтрализа​ция в химических реакциях) обезвреживают яды. Косвенные - не допуска​ют образования эндотоксинов.

При отравлении алкалоидами, красками, нитратами и нитритами, солями тяжелых металлов, токсинами грибов и микроорганизмов бентонит назначают внутрь курсами по 7-14 дней в количестве 3 % к сухому веществу корма. Бентонит скармливают в чистом виде, смешивая с 3-х кратным количеством воды или в составе комбикорма и зерносмесей.

Микрокристаллическую целлюлозу (МКЦ) при острых интоксикациях вводят животным внутрь в дозе 1 г/кг массы тела один раз в сутки в течение 2-3 дней, следом за препаратом внутрь задают воду из расчета 5 мл/кг массы тела, при подострых интоксикациях вводят животным внутрь в дозе 0,7 г/кг массы тела один раз в сутки в течение 6-8 дней и следом задают воду  в количестве 10 мл/кг массы тела, при хронических токсикозах МКЦ  вводят животным внутрь в дозе 0,4 г/кг массы тела в смеси с кормом в течение всего периода токсикоза.

Детоксиканты, особенно молодняку свиней и птиц, целесообразно использовать весь технологический период, вводя в корм в дозах, сог​ласно наставлениям. Высоко эффективны препараты гуминовых кислот, лигнина, целлюлозы, бентониты, цеолиты и энтеросорбенты.
6. Перед проведением лечебно-профилактических мероприятий (вакцинация, различные обработки лекарственными средствами), проводить токсико-экологическое аудирование и, по результатам, детоксикационные мероприятия.
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Технология производства


Объем выпускаемой продукции





Отходы производства


Источники загрязнения экосистемы





Месторасположение


Климатические условия





1. Общая характеристика объекта





2. Химико-токсикологическая оценка почвы, воды, кормов и биоматериалов





Уровень радиации





Тяжелые металлы





ФОС и ХОС





Соединения азота





Фтор





Грибковая и бактериальная обсемененность
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