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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð îïóáëèêîâàííûõ íàó÷íûõ äàííûõ î òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèÿõ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè òåðìîäåñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ïîæàðå íà ÷åëîâåêà äåé-
ñòâóåò êîìïëåêñ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ: íàðÿäó ñ òðàâìàìè, òåðìè÷åñêèìè îæî-
ãàìè êîæíûõ ïîêðîâîâ è äûõàòåëüíûõ ïóòåé èìåþò ìåñòî äåôèöèò êèñëîðîäà âî âäûõàåìîì
âîçäóõå è âîçäåéñòâèå ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ íà ïî-
æàðå ñâÿçàíî ñ âäûõàíèåì äûìà è òîêñè÷íûõ ãàçîâ. Âîçäåéñòâèå êîìáèíàöèè ÿäîâèòûõ âå-
ùåñòâ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ðàçëè÷íûõ ôîðì òîêñè÷åñêîãî ïðîöåññà. Îñíîâíûå ïðè÷èíû îò-
ðàâëåíèé íà ïîæàðàõ ñâÿçàíû ñ ýôôåêòàìè âåùåñòâ îáùåÿäîâèòîãî è ïóëüìîíîòîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ. Ïðîÿâëåíèÿ èíòîêñèêàöèè íåêîòîðûìè èç íèõ ðåãèñòðèðóþòñÿ óæå â çîíå ïîæàðà,
â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ïðè îòðàâëåíèè ñîåäèíåíèÿìè çàìåäëåííîãî äåéñòâèÿ, íàáëþäàåòñÿ ñêðûòûé
ïåðèîä èíòîêñèêàöèè. Çíàíèå ñïåêòðà òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè, äåéñòâóþùèõ
íà ÷åëîâåêà ïðè ïîæàðàõ, íåîáõîäèìî äëÿ âûðàáîòêè ïîäõîäîâ ê ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåäèöèí-
ñêîé ïîìîùè è ñîçäàíèþ ñðåäñòâ ìåäèöèíñêîé çàùèòû.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  ïîæàð, òîêñè÷íûå âåùåñòâà, òîêñè÷åñêèé ïðîöåññ, çàùèòà îò
ôàêòîðîâ ïîæàðà.

Basharin V.A., Grebenyuk A.N., Markizova N.F., Preobrazhenskaya T.N., Sarmanaev S.Kh., Tolkach P.G.
– Chemicals as fires damaging factor. The article provides an overview of published scientific data
about toxic chemical compounds formed during thermal degradation of various materials. In case of
fire the complex of physical and chemical factors affect the human, along with injuries, thermal burns of
the skin and respiratory tract there is a lack of oxygen in the inspired air and the impact of thermal
degradation products. The greatest number of deaths in a fire due to the inhalation by the victims smoke
and toxic gases. The impact of the combination of toxic substances leads to the development of various
forms of toxic process. The main causes of poisoning at the fires due to the effects of toxic substances
and substances which can cause structural and functional disorders of the respiratory organ. Intoxication
manifestations by some of them appear already in the fire zone, in other cases, in cases of poisoning by
the compounds of the slow motion, there is the latent period of of intoxication. Knowledge of the
spectrum of toxic products thermal destruction on the human during the fire, it is necessary to develop
approaches to improve medical care and creation of tools of medical protection.
K e y  w o r d s:  the fire, toxic substances toxic process, fire protection factors.

Â ðÿäó ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé ïî-
 æàðû íàõîäÿòñÿ íà îäíîì èç âåäó-

ùèõ ìåñò ïî êîëè÷åñòâó ïîñòðàäàâøèõ
è ïðè÷èí ãèáåëè ëþäåé. Ïî äàííûì
Ì×Ñ Ðîññèè, â 2013 ã. áûëî 153 208 ïîæàðîâ,
ïðè êîòîðûõ ïîãèáëî 10 560 ÷åëîâåê [12].

Ðåàëüíàÿ îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ âî-
åííîñëóæàùèõ íà ïîæàðàõ ñóùåñòâóåò
êàê â áîåâîé îáñòàíîâêå, òàê è â ïîâñå-

äíåâíîé äåÿòåëüíîñòè âîéñê. Â õîäå áîå-
âûõ äåéñòâèé âîåííîñëóæàùèå ìîãóò
ïîïàäàòü â çîíû ïîæàðîâ, ñôîðìèðîâàâ-
øèõñÿ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ îáû÷íûõ âè-
äîâ îðóæèÿ èëè îðóæèÿ ìàññîâîãî óíè÷-
òîæåíèÿ, äåéñòâîâàòü â ñëîæíîé ñèòóà-
öèè, âûçâàííîé ïðèìåíåíèåì áîåâûõ
äûìîâ è ìàñêèðóþùèõ àýðîçîëåé, ïîä-
âåðãàòüñÿ âîçäåéñòâèþ îãíåñìåñåé. Âûñî-
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êèé ðèñê ïîðàæåíèé âîåííîñëóæàùèõ íà
ïîæàðàõ â ìèðíîå âðåìÿ ñâÿçàí ñ íàðó-
øåíèÿìè ïðîòèâîïîæàðíîãî ðåæèìà è
àâàðèéíûìè ñèòóàöèÿìè, ñîïðîâîæäàþ-
ùèìèñÿ âîçãîðàíèåì. Êðîìå òîãî, âíåäðå-
íèå íîâûõ íàóêîåìêèõ òåõíîëîãèé ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïîæàðîîïàñíûõ ñïåöèàëüíûõ
ìàòåðèàëîâ, ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå íîâûõ îáðàçöîâ âîîðóæåíèÿ è òåõ-
íèêè è èõ èíòåíñèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ óñ-
ëîæíÿþò çàäà÷è çàùèòû ëè÷íîãî ñîñòà-
âà Âîîðóæåííûõ Ñèë ÐÔ îò äåéñòâèÿ
ôàêòîðîâ ïîæàðîâ.

Â óñëîâèÿõ ïîæàðà íà ÷åëîâåêà äåé-
ñòâóåò êîìïëåêñ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñ-
êèõ ôàêòîðîâ. Íàðÿäó ñ òðàâìàìè, òåðìè-
÷åñêèìè îæîãàìè êîæíûõ ïîêðîâîâ èëè
áåç íèõ íàáëþäàþòñÿ îæîãè äûõàòåëüíûõ
ïóòåé, âîçäåéñòâèå íèçêèõ êîíöåíòðàöèé
êèñëîðîäà âî âäûõàåìîì âîçäóõå è ïðî-
äóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè. Äî 70–90% îò-
ðàâëåíèé òÿæåëîé ñòåïåíè òÿæåñòè êîì-
áèíèðóåòñÿ ñ òåðìîõèìè÷åñêèì ïîðàæå-
íèåì äûõàòåëüíûõ ïóòåé [10].

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîãèáøèõ íà
ïîæàðå ñâÿçàíî ñ âäûõàíèåì äûìà è òîê-
ñè÷íûõ ãàçîâ [6, 20, 22, 23]. Ïðè ýòîì íà êàæ-
äîãî ïîãèáøåãî ïðèõîäèòñÿ îò 3 äî 10 ÷å-
ëîâåê, ïîñòðàäàâøèõ îò äåéñòâèÿ òîêñè÷-
íûõ êîìïîíåíòîâ ïðîäóêòîâ òåðìîäåñò-
ðóêöèè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ [33]. Ê äî-
ïîëíèòåëüíûì ïðè÷èíàì, ïðèâîäÿùèì ê
ãèáåëè íà ïîæàðàõ, ìîæíî îòíåñòè àëêî-
ãîëüíîå îïüÿíåíèå, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
÷àñòîé èäåíòèôèêàöèåé ýòàíîëà â êðîâè
ïîãèáøèõ. Ñî÷åòàííîå äåéñòâèå ýòèëîâî-
ãî àëêîãîëÿ è ìîíîîêñèäà óãëåðîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè÷èíîé áîëåå òÿæåëîãî ñîñòî-
ÿíèÿ ïîñòðàäàâøèõ [1, 11, 14].

Îòðàâëåíèÿ ëþäåé íà ïîæàðàõ âûç-
âàíû ëåòó÷èìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå òîêñè÷íû-
ìè êîìïîíåíòàìè äûìîâ (àýðîçîëåé).
Îáðàçóþùèéñÿ äûì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñëîæíûé êîìïëåêñ èç ñìåñè ãàçîâ, ïàðîâ
è àýðîçîëåé. Ïðè ýòîì ñîñòàâ òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â çàâè-
ñèìîñòè îò ñòàäèè ïîæàðà [4, 35].

Ïðè îäíîé è òîé æå îáùåé êîíöåí-
òðàöèè, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ÷àñòèö
àýðîçîëåé, äûì îáëàäàåò ðàçëè÷íûì äåé-
ñòâèåì íà ÷åëîâåêà ïðè èíãàëÿöèè. Êðóï-
íûå ÷àñòèöû àýðîçîëåé îñåäàþò â âåðõ-

íèõ äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, âûçûâàÿ ìåõàíè-
÷åñêîå è õèìè÷åñêîå ðàçäðàæåíèå ñëè-
çèñòîé îáîëî÷êè, ìåëêèå ïðîíèêàþò ãëó-
áîêî è îêàçûâàþò íå òîëüêî ìåñòíîå, íî
è ðåçîðáòèâíîå äåéñòâèå. ×àñòèöû äèà-
ìåòðîì áîëåå 50 ìêì ïðàêòè÷åñêè íå
ïðîíèêàþò â äûõàòåëüíûå ïóòè, äî 10 ìêì
– îñåäàþò ïðåèìóùåñòâåííî â íîñîãëîò-
êå (áîëåå 80%), 0,5–3 ìêì – ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ãëóáîêèõ äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ
è àëüâåîëàõ (îêîëî 80%). Áîëåå ìåëêèå
÷àñòèöû, êàê ïðàâèëî, íå çàäåðæèâàþòñÿ
â ëåãêèõ (ìèíèìàëüíàÿ çàäåðæêà îòìå-
÷àåòñÿ ïðè äèàìåòðå ÷àñòèö 0,25–0,3 ìêì).
Âûñîêîäèñïåðñíûå àýðîçîëè (äèàìåòð
÷àñòèö ìåíåå 0,1 ìêì) âåäóò ñåáÿ ïðàê-
òè÷åñêè êàê ãàçû [7].

Áîëüøàÿ ïîâåðõíîñòü äûìîâ îïðåäå-
ëÿåò èõ áîëüøóþ àäñîðáöèîííóþ ñïîñîá-
íîñòü, óäåðæèâàÿ íà íåé ìîëåêóëû ãàçà.
Íàïðèìåð, ïðè ãîðåíèè ïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö äûìà
ñîðáèðóþòñÿ òàêèå âûñîêîòîêñè÷íûå âå-
ùåñòâà, êàê öèàíèñòûé è õëîðèñòûé âî-
äîðîä, ðÿä äðóãèõ òîêñèêàíòîâ. Ýòè ìîëå-
êóëû â äàëüíåéøåì ìîãóò äåñîðáèðîâàòü-
ñÿ è ïîñòóïàòü ÷åðåç àýðîãåìàòè÷åñêèé
áàðüåð â êðîâü. Â ýòîé ñèòóàöèè ÷àñòèöû
àýðîçîëÿ ïðè âäûõàíèè âûïîëíÿþò òðàíñ-
ïîðòíóþ ðîëü ïî îòíîøåíèþ ê òîêñè÷-
íûì ñîåäèíåíèÿì. Èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî
èíãàëÿöèÿ äûìà ñ àäñîðáèðîâàííûì õëî-
ðèñòûì âîäîðîäîì, îáðàçîâàâøèìñÿ ïðè
ãîðåíèè ïîëèâèíèëõëîðèäà, ïðèâîäèò ê
áîëåå âûðàæåííîìó ýôôåêòó, ÷åì èçîëè-
ðîâàííîå äåéñòâèå ÍÑl. Ïîëàãàþò, ÷òî ýòî
ñâÿçàíî ñ ïîñòóïëåíèåì ÷àñòèö äûìà â
ëåãêèå, ãäå õëîðèñòûé âîäîðîä äåñîðáèðó-
åòñÿ è, ðàñòâîðÿÿñü, âûçûâàåò òîêñè÷åñêîå
ïîâðåæäåíèå òêàíåé [19].

Ïðè ãîðåíèè ìàòåðèàëîâ ìîãóò îá-
ðàçîâûâàòüñÿ ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, îáëà-
äàþùèå âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîá-
íîñòüþ [25]. Êàê ïðàâèëî, âðåìÿ ñóùåñòâî-
âàíèÿ ýòèõ ðàäèêàëîâ î÷åíü êîðîòêîå,
îäíàêî, åñëè îíè àäñîðáèðóþòñÿ íà ÷àñ-
òèöàõ äûìà, òî âðåìÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ
ìîæåò áûòü áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì è
îíè ìîãóò ïðîíèêàòü â ãëóáîêèå îòäåëû
äûõàòåëüíîé ñèñòåìû, èíèöèèðóÿ ðàçëè÷-
íûå òîêñè÷åñêèå ïðîöåññû [29].

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîæàðà ñîñòàâ
îáðàçîâàâøåéñÿ ãàçîâîé ñìåñè îïðåäåëÿ-
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åòñÿ òåìïåðàòóðîé ãîðåíèÿ, ñîäåðæàíèåì
êèñëîðîäà â àòìîñôåðå, à òàêæå çàâèñèò
îò õàðàêòåðà ìàòåðèàëà, ïîäâåðãàþùåãî-
ñÿ òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè. Èçâåñòíî, ÷òî
ãîðåíèå ìàòåðèàëîâ ìîæåò áûòü ïîëíûì
è ÷àñòè÷íûì, ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, ãàçî-
îáðàçíûå ïðîäóêòû ïîëíîãî ñãîðàíèÿ
ìåíåå îïàñíû, ÷åì ñîåäèíåíèÿ, îáðàçóþ-
ùèåñÿ ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà [14].

Íîâûå ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, â ò. ÷.
øèðîêî èñïîëüçóåìûå â Âîîðóæåííûõ
Ñèëàõ (íàïðèìåð, ýëåìåíòû îáøèâêè
âîåííîé òåõíèêè), ìîãóò áûòü èñòî÷íè-
êîì îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òîêñè÷íûõ
ñîåäèíåíèé ïðè èõ ñãîðàíèè èëè ïèðî-
ëèçå. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà ïîçâîëÿþò îïðåäåëÿòü â ïðîäóê-
òàõ ãîðåíèÿ ñîòíè òîêñè÷íûõ õèìè÷åñ-
êèõ âåùåñòâ. Íàïðèìåð, ïðè èäåíòèôè-
êàöèè îáðàçóþùèõñÿ ïðîäóêòîâ òåðìî-
äåñòðóêöèè 7 ïëàñòèêîâ áûëî âûÿâëåíî
îêîëî 400 õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðè ýòîì
íå âñå îáðàçîâàâøèåñÿ âåùåñòâà óäàëîñü
èäåíòèôèöèðîâàòü. Â ïðîäóêòàõ òåðìè-
÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ïîëèâèíèëõëîðèäà
îáíàðóæåíî áîëåå 70 êîìïîíåíòîâ, à ïðè
ãîðåíèè öåëëþëîçû îáðàçóåòñÿ 175 ëåòó-
÷èõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [30]. Áîëåå
150 âåùåñòâ îáðàçóåòñÿ ïðè òåðìè÷åñêîì
ðàçðóøåíèè ïîëèýòèëåíà [32].

Íà ñïåêòð õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ, îá-
ðàçóþùèõñÿ ïðè ãîðåíèè ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, ìîãóò îêàçû-
âàòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûå
äîáàâêè, ïëàñòèôèêàòîðû,
ñòàáèëèçàòîðû, íàïîëíèòå-
ëè è ïðî÷åå. Íàïðèìåð,
âêëþ÷åíèå ôåððîöèàíèäà
öèíêà â ïîëèâèíèëõëîðèä â
êà÷åñòâå ïðîòèâîäûìíîé
äîáàâêè ìîæåò ïðèâîäèòü
ê îáðàçîâàíèþ öèàíèñòîãî
âîäîðîäà (HCN), â òî âðå-
ìÿ êàê ïðè ãîðåíèè ñîá-
ñòâåííî ïîëèâèíèëõëîðèäà
öèàíèñòûé âîäîðîä íå îá-
ðàçóåòñÿ [24]. Ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü òàêæå, ÷òî ïðèìåíå-
íèå ñðåäñòâ ïîæàðîòóøå-
íèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïî-
ÿâëåíèþ òîêñè÷íûõ ïðî-
äóêòîâ, â ò. ÷. è çà ñ÷åò èõ
òåðìîäåñòðóêöèè [9, 17, 29].

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èñïîëüçóåìûå â áûòó
è ïðîìûøëåííîñòè èçäåëèÿ ìîãóò ñî-
ñòîÿòü îäíîâðåìåííî èõ íåñêîëüêî ìà-
òåðèàëîâ è ïëàñòìàññ, ïðåäñêàçàòü ïîë-
íûé ïåðå÷åíü âåùåñòâ, êîòîðûé îáðàçó-
åòñÿ íà ïîæàðå, âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî.
Áîëåå òîãî, îáðàçóþùèåñÿ íà ïîæàðå
ìîëåêóëû ãàçîâ èëè ïàðîâ ìîãóò âñòó-
ïàòü â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæ-
äó ñîáîþ è îáðàçîâûâàòü íîâûå õè-
ìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ [25]. Íàïðèìåð,
ôîñôîðíûé àíãèäðèä ñ ïàðàìè âîäû
äàåò ôîñôîðíóþ êèñëîòó. Äèîêñèä àçîòà
ñ íåíàñûùåííûìè óãëåâîäîðîäàìè ìî-
æåò îáðàçîâàòü ðàçäðàæàþùèå òîêñè÷-
íûå ãàçû è äð.

Ê íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèìñÿ ïðè
ïîæàðàõ â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ òîêñè÷íûì
ñîåäèíåíèÿì îòíîñÿòñÿ: ÑÎ, ÍÑl, HCN,
NO

2
, SO

2
, àêðîëåèí, áåíçîë [16, 32]. Â ðå-

çóëüòàòå ãîðåíèÿ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ
ðàçëè÷íûå êîíöåíòðàöèè ñîåäèíåíèé
â âîçäóõå ïîìåùåíèé (ñì.  òàáëèöó).

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñìåðòè íà ïî-
æàðàõ ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå îáùåÿäîâèòûõ
âåùåñòâ, ïðèâîäÿùåå ê ïîâðåæäåíèþ áèî-
ëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî îáìåíà è âîçíèêíîâåíèþ ýíåðãå-
òè÷åñêîãî äåôèöèòà îðãàíèçìà. Ýòè ñî-
åäèíåíèÿ ïðèâîäÿò ëèáî ê íàðóøåíèþ
äîñòàâêè êèñëîðîäà ê êëåòêàì, ëèáî ê
ñíèæåíèþ îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè â íèõ.

* Ñ àâòîðñêèì äîïîëíåíèåì, âçÿòûì èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷-
íèêîâ; ** Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ â âîçäóõå
ðàáî÷åé çîíû (ÏÄÊ ð.ç.) [3].

Êîíöåíòðàöèÿ íåêîòîðûõ òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ
ãîðåíèÿ ïðè ïîæàðàõ â æèëûõ ïîìåùåíèÿõ [18]*
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Íàèáîëåå âàæíûìè ñîåäèíåíèÿìè èç
ýòîé ãðóïïû, ïðè êîíòàêòå ñ êîòîðûìè
ðàçâèâàåòñÿ èíòîêñèêàöèÿ, ÿâëÿþòñÿ ìî-
íîîêñèä óãëåðîäà è ñèíèëüíàÿ êèñëîòà
[24]. Îñîáåííî áîëüøîå çíà÷åíèå ýòè ñî-
åäèíåíèÿ èìåþò ïðè âîçíèêíîâåíèè ïî-
æàðîâ â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ [17, 18].

Ìîíîîêñèä óãëåðîäà – ýòî ãàç, êîòî-
ðûé íå èìååò âêóñà, öâåòà è çàïàõà. Â çàðó-
áåæíîé ïå÷àòè îí áûë íàçâàí «òèõèì óáèé-
öåé» (silent killer) [35, 36]. Çíà÷èòåëüíûå êî-
ëè÷åñòâà îêñèäà óãëåðîäà îáðàçóþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ãîðåíèÿ óãëåðîä-
ñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ, îñîáåííî â óñëî-
âèÿõ íåäîñòàòêà êèñëîðîäà. Òàê, íàïðèìåð,
ñîäåðæàíèå CO â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíîãî
êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà è åãî íåäîñòàòêà
ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ â 10 ðàç [28]. Îñíîâíîå
äåéñòâèå ìîíîîêñèäà óãëåðîäà ïðè îñòðîì
îòðàâëåíèè ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì êàð-
áîêñèãåìîãëîáèíà è ðàçâèòèåì ãèïîêñèè.
Êîíöåíòðàöèÿ êàðáîêñèãåìîãëîáèíà â
êðîâè ïîñòðàäàâøèõ íà ïîæàðàõ â çàêðû-
òûõ ïîìåùåíèÿõ ìîæåò êîëåáàòüñÿ â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå îò íåñêîëüêèõ ïðîöåí-
òîâ äî 90% è âûøå. Îäíàêî íå âñåãäà âûÿâ-
ëÿåòñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì
êàðáîêñèãåìîãëîáèíà è ñîñòîÿíèåì ïî-
ñòðàäàâøèõ [30]. Ñîäåðæàíèå êàðáîêñè-
ãåìîãëîáèíà â êðîâè, âçÿòîé ó ïîñòðàäàâ-
øèõ íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç
î÷àãà, çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîå, ÷åì â
îáðàçöàõ êðîâè ïðè ïîñòóïëåíèè ýòèõ ëèö
â ìåäèöèíñêèå ó÷ðåæäåíèÿ [23].

Äðóãèì ñîåäèíåíèåì, êîòîðîå âíîñèò
ñóùåñòâåííûé âêëàä â ðàçâèòèå èíòîê-
ñèêàöèè íà ïîæàðàõ, ÿâëÿåòñÿ ñèíèëüíàÿ
êèñëîòà, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ ïðè âîçãî-
ðàíèè àçîòñîäåðæàùèõ ìàòåðèàëîâ [2, 25].
Èñòî÷íèêè öèàíèäîâ – ðàçëè÷íûå àçîò-
ñîäåðæàùèå ïîëèìåðû, à òàêæå áóìàãà,
øåðñòü, øåëê è äð. [8, 15]. Îáðàçîâàíèå ñè-
íèëüíîé êèñëîòû â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî
ïîæàðà íå ïðîïîðöèîíàëüíî ñîäåðæà-
íèþ àçîòà â ìàòåðèàëàõ è çàâèñèò îò óñ-
ëîâèé òåðìîäåñòðóêöèè àçîòñîäåðæàùèõ
ìàòåðèàëîâ [35]. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ðàç-
íûõ òåìïåðàòóðàõ ãîðåíèÿ ïðîèñõîäèò
îáðàçîâàíèå ðàçíûõ êîëè÷åñòâ öèàíèñ-
òîãî âîäîðîäà [21, 34]. Âûäåëåíèå öèàíèñ-
òîãî âîäîðîäà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåðå
ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû òåðìîäåñòðóê-
öèè è ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîðî-

äà [17, 31, 34]. Îñíîâíîé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ
öèàíèñòîãî âîäîðîäà çàêëþ÷àåòñÿ â áëî-
êàäå îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ
â ïðîöåññå òêàíåâîãî äûõàíèÿ. Â òî æå
âðåìÿ ïðè ãîðåíèè àçîòñîäåðæàùèõ ìà-
òåðèàëîâ âîçìîæíî îáðàçîâàíèå è äðó-
ãèõ òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé àçîòà: îêñè-
äîâ àçîòà, èçîöèàíàòîâ, íèòðèëîâ, àììèà-
êà è äð. Ëþáîé èç ýòèõ òîêñèêàíòîâ òàê-
æå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé ïîðàæåíèÿ ÷å-
ëîâåêà.

Ñëåäóþùàÿ ãðóïïà âåùåñòâ, èìåþùèõ
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàçâèòèÿ ïîðàæå-
íèé íà ïîæàðàõ, ýòî ñîåäèíåíèÿ, îáëàäà-
þùèå ðàçäðàæàþùèì è ïóëüìîíîòîêñè-
÷åñêèì äåéñòâèåì. Ïóëüìîíîòîêñèêàíòû
– âåùåñòâà, ê êîòîðûì ïîðîã ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè îðãàíîâ äûõàíèÿ ñóùåñòâåííî íèæå,
÷åì äðóãèõ îðãàíîâ è ñèñòåì, à êëèíèêà
ïîðàæåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðåæäå âñåãî
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè íàðóøå-
íèÿìè ñî ñòîðîíû îðãàíîâ äûõàíèÿ. Ñþäà
âõîäÿò ãàëîãåíû, îêñèäû àçîòà è ñåðû, ãà-
ëîãåíïðîèçâîäíûå óãîëüíîé êèñëîòû, ïðî-
èçâîäíûå ôòîðà, àììèàê, èçîöèàíàòû, îê-
ñèäû ìåòàëëîâ è ïð. [8].

Òàê, â ïðîöåññå òåðìîäåñòðóêöèè ñå-
ðîñîäåðæàùèõ âåùåñòâ ïðîèñõîäèò îá-
ðàçîâàíèå ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà, ñåðîâî-
äîðîäà, à ôòîðñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé –
íåíàñûùåííûõ ôòîðèäîâ, ôòîðèñòîãî
âîäîðîäà. Âîçäåéñòâèå âûñîêèõ òåìïåðà-
òóð íà àëèôàòè÷åñêèå õëîðîðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê îáðàçî-
âàíèþ ôîñãåíà [25]. Ïðè ãîðåíèè ðàçëè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ è
äðóãèå ïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ, îäíàêî èõ
ðîëü â ôîðìèðîâàíèè îòðàâëåíèé íà
ïîæàðàõ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïóëüìîíîòîêñè-
êàíòû íå îáëàäàþò ñïåöèôè÷åñêèì äåé-
ñòâèåì, à èõ ïîâðåæäàþùèå ýôôåêòû ñâÿ-
çàíû ñ óíèâåðñàëüíûì àëêèëèðóþùèì
äåéñòâèåì íà ýëåìåíòû àýðîãåìàòè÷åñêî-
ãî áàðüåðà ñ èíèöèàöèåé ïðîîêñèäàíòíûõ
ïðîöåññîâ â ìåìáðàíàõ êëåòîê èëè ñî÷å-
òàíèåì ýòèõ âèäîâ ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê
áðîíõîëåãî÷íîãî àïïàðàòà. Âñå ýòî â êî-
íå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïðî-
íèöàåìîñòè êëåòîê àýðîãåìàòè÷åñêîãî
áàðüåðà ñ îòâåòíîé ðåàêöèåé â âèäå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðåñïèðàòîðíîãî äèñòðåññ-ñèí-
äðîìà âçðîñëûõ õèìè÷åñêîé ýòèîëîãèè.



«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 1’201526

ÌÅÄÈÖÈÍÀ
ÝÊÑÒÐÅÌÀËÜÍÛÕ ÑÈÒÓÀÖÈÉ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåíû äàí-
íûå î òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòàõ, âûçûâàåìûõ
êàê îòäåëüíûìè òîêñè÷íûìè êîìïîíåí-
òàìè ïîæàðîâ, òàê è èõ êîìáèíàöèÿìè [13,
27]. Íàèáîëåå ÷àñòîå ñî÷åòàíèå ôàêòîðîâ
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû íà ïîæàðàõ: ÑÎ +
íåäîñòàòîê êèñëîðîäà; ÑÎ + ÑÎ

2
; ÑÎ +

ÑÎ
2
 + íåäîñòàòîê êèñëîðîäà; CO + HCl;

CO + CO
2
 + HCl; CO + HCN; CO +

HCN + CO
2
 + íåäîñòàòîê êèñëîðîäà; CO

+ NH
3
 + ÑÎ

2
; CO + NO

2
 + SO

2
; CO +

CO
2
 + HCl + ñàæà.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ

ïîêàçàëè, ÷òî êîìáèíàöèÿ ðàçëè÷íûõ ãà-
çîâ ìîæåò âûçûâàòü àääèêòèâíûé ýôôåêò,
ñèíåðãèçì èëè àíòàãîíèçì [13]. Ê ïðèìå-
ðó, ïðè êîìáèíàöèè òèïè÷íûõ ïðåäñòà-
âèòåëåé ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè ÑÎ
è ÑÎ

2
 ñ HCN, SO

2
 è NO

2
 ïðîèñõîäèò íå-

ïðîïîðöèîíàëüíîå óñèëåíèå òîêñè÷åñêî-
ãî ýôôåêòà.

Ïðè èçó÷åíèè òîêñè÷íîñòè ìîíî-
îêñèäà óãëåðîäà â ýêñïåðèìåíòàõ áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýêñïîçèöèè â òå÷åíèå
30 ìèí åãî ñðåäíåëåòàëüíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ (LC

50
) äëÿ êðûñ ñîñòàâëÿëà 6600 ppm,

ïðè åãî èíãàëÿöèè â êîìáèíàöèè ñ 5%
CO

2 
êîíöåíòðàöèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà,

ïðèâîäÿùàÿ ê 50% ãèáåëè æèâîòíûõ,
ñíèæàëàñü äî 3900 ppm [27].

Ïðè èçó÷åíèè òîêñè÷íîñòè áèíàðíîé
ñìåñè CO è NO

2
 áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

ñðåäíåëåòàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
 
CO â ýòèõ

óñëîâèÿõ ñíèæàëàñü â äâà ðàçà è ñîñòàâ-
ëÿëà 3300 ppm. Ïðè èññëåäîâàíèè ñìåñè
5% ÑÎ

2
 è NO

2
 ñðåäíåëåòàëüíàÿ êîíöåí-

òðàöèÿ ïîñëåäíåãî ñîñòàâëÿëà 90 ppm, à
ïðè èíãàëÿöèè òîëüêî îêñèäà àçîòà îíà
ðàâíÿëàñü 200 ppm [28].

Ñìåñè ÑÎ è ÍÑN îáëàäàëè áîëåå
âûðàæåííûì òîêñè÷åñêèì ýôôåêòîì,
÷åì ïðè èçîëèðîâàííîì ïðèìåíåíèè [35].
Â öåëîì ýôôåêòû îò êîìáèíàöèè ÿäîâ,
îáëàäàþùèõ îáùåòîêñè÷åñêèì äåéñòâè-
åì, â îñíîâíîì íîñÿò àääèêòèâíûé õà-
ðàêòåð, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè äàííûìè äëÿ äåéñòâèÿ ÑÎ
è öèàíèäîâ.

Áîëåå ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëå-
íèå ýôôåêòîâ â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ â àòìî-
ñôåðå ïîæàðà îêñèäîâ àçîòà. Â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ èçó÷àëèñü
ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ âîçäåéñòâèåì ñìå-

ñè NO
2
 è HCN íà êðûñ [27]. Ïðè äåé-

ñòâèè îêñèäà àçîòà â äîçå 200 ppm (LC
50
)

â òå÷åíèå 30 ìèí ãèáåëü æèâîòíûõ íà-
áëþäàëàñü òîëüêî ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîç-
äåéñòâèÿ òîêñèêàíòà, à ïðè äåéñòâèè ñè-
íèëüíîé êèñëîòû â òàêîé æå äîçå ãèáåëü
íàáëþäàëàñü âî âðåìÿ ýêñïîçèöèè âåùå-
ñòâà. Îäíàêî ïðè êîìáèíàöèè ýòèõ ñî-
åäèíåíèé, êîãäà îêñèä àçîòà èñïîëüçî-
âàëñÿ â äîçå LC

50
, äëÿ äîñòèæåíèÿ 50%

ãèáåëè æèâîòíûõ âî âðåìÿ ýêñïîçèöèè
âåùåñòâ ïîòðåáîâàëîñü ïîâûñèòü êîí-
öåíòðàöèþ ñèíèëüíîé êèñëîòû â 2,4 ðàçà.
Ýòîò ôåíîìåí, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî èíãàëÿöèÿ îêñèäà àçîòà ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ ìåòãåìîãëîáèíà, êî-
òîðûé ñâÿçûâàåò öèàí-èîíû ñ îáðàçî-
âàíèåì öèàíìåòãåìîãëîáèíà, ïðåäîòâðà-
ùàÿ ïîñòóïëåíèå öèàí-èîíà â êëåòêó.
Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå íàáëþ-
äàåòñÿ àíòàãîíèçì â äåéñòâèè òîêñèêàí-
òîâ. Â òî æå âðåìÿ ïðè äåéñòâèè ýòîé
ñìåñè ñîõðàíÿåòñÿ ëåòàëüíîñòü â îòäà-
ëåííûé ïåðèîä, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ðàçâè-
òèåì ðåñïèðàòîðíîãî äèñòðåññ-ñèíäðî-
ìà âçðîñëûõ, ñâÿçàííîãî ñ ïóëüìîíîòîê-
ñè÷åñêèì äåéñòâèåì NO

2
.

Îïèñàíû ýôôåêòû è äðóãèõ êîìáè-
íàöèé âåùåñòâ â ýêñïåðèìåíòå. Â öåëîì
íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîáëåìà êîì-
áèíèðîâàííîãî äåéñòâèÿ âåùåñòâ ïî-ïðå-
æíåìó àêòóàëüíà. Êàê ïðàâèëî, â ðåàëü-
íûõ ñèòóàöèÿõ íà ÷åëîâåêà âîçäåéñòâó-
þò áîëåå ñëîæíûå êîìáèíàöèè ðàçëè÷-
íûõ ñîåäèíåíèé, è èõ äåéñòâèå òðåáóåò
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, äîïîëíèòåëü-
íî âêëþ÷àÿ â ïðîãðàììû èçó÷åíèÿ «ìè-
íîðíûå êîìïîíåíòû».

Òàêèì îáðàçîì, êîíå÷íûé òîêñè-
÷åñêèé ýôôåêò îïðåäåëÿåòñÿ äåéñòâè-
åì ðàçíîðîäíîé ñìåñè ãàçîîáðàçíûõ
ÿäîâèòûõ ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ â
ïðîöåññå òåðìîäåñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ
ìàòåðèàëîâ. Ñîñòàâ ãàçîâîé ñìåñè â
îñíîâíîì îïðåäåëÿåò îñîáåííîñòè
êëèíè÷åñêîãî òå÷åíèÿ îòðàâëåíèé
ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ
ýòî êðàòêîâðåìåííîå ðàçäðàæåíèå ñëè-
çèñòûõ îáîëî÷åê ãëàç è âåðõíèõ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé (ò. í. òðàíçèòîðíûå ðå-
àêöèè), à â äðóãèõ – îñòðûå îòðàâëå-
íèÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ãèáåëè
ïîñòðàäàâøèõ.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîÿâëåíèÿ
îòðàâëåíèé íåêîòîðûìè òîêñèêàíòàìè
ðåãèñòðèðóþòñÿ óæå â çîíå âîçäåéñòâèÿ
ôàêòîðîâ ïîæàðà, à íåêîòîðûå îáëàäàþò
çàìåäëåííûì äåéñòâèåì, èíèöèàöèÿ ïðî-
öåññîâ ïîäîáíûìè ñîåäèíåíèÿìè íà÷è-
íàåòñÿ ñïóñòÿ íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå
ñêðûòîãî ïåðèîäà. Ñðåäè ïåðâîé ãðóïïû
âåùåñòâ, à ýòî îñíîâíàÿ ãðóïïà òîêñèêàí-
òîâ, îïðåäåëÿåìûõ â àòìîñôåðå ïîæàðà, –
ÑÎ, ÍÑN, ÍÑl è äðóãèå ÿäû, ïðåèìóùå-
ñòâåííî îáùåÿäîâèòîãî è ðàçäðàæàþùå-
ãî äåéñòâèÿ. Ê âåùåñòâàì çàìåäëåííîãî
äåéñòâèÿ îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, ôîñãåí, ïðè
îòðàâëåíèè êîòîðûì ñêðûòûé ïåðèîä
ìîæåò äîñòèãàòü 24 ÷. Îäíàêî â óñëîâèÿõ
ïîæàðà èçîëèðîâàííîå äåéñòâèå ôîñãåíà
ìàëî âåðîÿòíî, ïîýòîìó êëèíèêà îòðàâ-
ëåíèÿ áóäåò, ïî-âèäèìîìó, ìîäèôèöèðî-
âàòüñÿ äðóãèìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ.

Åùå áîëåå ñëîæíî îöåíèòü äåéñòâèå
âåùåñòâ, êîòîðîå ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàç-
âèòèþ îòäàëåííûõ ýôôåêòîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ñòàíîâëåíèå ñïåöèàëüíûõ ôîðì
òîêñè÷åñêîãî ïðîöåññà, â ÷àñòíîñòè õè-
ìè÷åñêîãî êàíöåðîãåíåçà [21]. Òàê, èìå-
þòñÿ äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î áî-
ëåå âûñîêîì ðèñêå ñìåðòè ïîæàðíûõ èç-
çà ðàêà òîëñòîé êèøêè, ïî÷åê, ìîçãà, ìî-
÷åâîãî ïóçûðÿ è ëåéêåìèè, êîòîðûå, êàê
ïîëàãàþò, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âîçäåé-
ñòâèåì ïðîäóêòîâ òåðìîäåñòðóêöèè [26,
30]. Òàêèå ôîðìû òîêñè÷åñêîãî ïðîöåññà
òðåáóþò öåëåíàïðàâëåííîãî íàáëþäåíèÿ
çà ñîñòîÿíèåì çäîðîâüÿ ñ öåëüþ ðàííå-
ãî âûÿâëåíèÿ íåîïëàñòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â îðãàíèçìå.

Ñâîåâðåìåííàÿ äèàãíîñòèêà ýòèîëî-
ãè÷åñêîãî ôàêòîðà, âûçâàâøåãî îòðàâëå-
íèå íà ïîæàðå, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è
ìîæåò îïðåäåëèòü òàêòèêó ëå÷åíèÿ, â ò. ÷.

è âûáîð àíòèäîòíûõ ñðåäñòâ. Â ðàçëè÷-
íûõ ðåãèîíàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â
îáùåé ñòðóêòóðå èíòîêñèêàöèé äîëÿ îò-
ðàâëåííûõ îêñèäîì óãëåðîäà ñîñòàâëÿåò
6–12% [5, 12]. Óñòàíîâëåíèå äîëè îòðàâ-
ëåíèé äðóãèìè òîêñè÷íûìè êîìïîíåí-
òàìè ïîæàðîâ, êàê ïðàâèëî, çàòðóäíåíî.
Ïðè ýêñïåðòíîé îöåíêå îòðàâëåíèé íå-
äîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàíû ëàáîðàòîðíûå
è äèàãíîñòè÷åñêèå êðèòåðèè, ñâÿçàííûå
ñ îöåíêîé âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì äðó-
ãèõ âûñîêîòîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ òåðìî-
äåñòðóêöèè, çà èñêëþ÷åíèåì ìîíîîêñè-
äà óãëåðîäà. Öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü
áîëåå òùàòåëüíóþ èäåíòèôèêàöèþ òîê-
ñè÷íûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â ñëó÷àÿõ,
êîãäà â êðîâè ïîãèáøèõ îáíàðóæèâàþò-
ñÿ íèçêèå êîíöåíòðàöèè êàðáîêñèãåìî-
ãëîáèíà. Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîäóêòîâ òåð-
ìîäåñòðóêöèè ïîçâîëèò ïðîäîëæèòü ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå äåòåðìèíèðîâàííîé
òåðàïèè îòðàâëåííûõ íà ïîæàðàõ. Èìåí-
íî â ýòîé ñâÿçè ñóùåñòâóåò îñòðàÿ íåîá-
õîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñïåêòðà ñïåöèôè-
÷åñêèõ àíòèäîòíûõ ïðåïàðàòîâ.

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå î òîêñè÷-
íûõ êîìïîíåíòàõ òåðìîäåñòðóêöèè ñâè-
äåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðîáëåìà òîêñè÷åñêî-
ãî äåéñòâèÿ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è èõ
êîìáèíàöèé, îáðàçóþùèõñÿ íà ïîæàðàõ,
âåñüìà àêòóàëüíà è òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ
äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëè-
íè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Öåëüþ ýòèõ èñ-
ñëåäîâàíèé äîëæíà áûòü ðàçðàáîòêà äè-
àãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ äëÿ êîíêðåòè-
çàöèè ýòèîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà çàáîëå-
âàíèé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû íà ïîæàðàõ.
Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ëåæèò â îñíîâå âû-
ðàáîòêè öåëåñîîáðàçíîé òàêòèêè ýòèî-
ëîãè÷åñêîãî è ïàòîãåíåòè÷åñêîãî ëå÷å-
íèÿ ïîðàæåííûõ íà ïîæàðàõ.
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