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Введение.


Работа посвящена определению степени опасности золошлаковых отходов, образующихся после переработки на пиролизной установке «ЭЧУТО», сжигания медицинских отходов, относящихся к классам «Б», «В», согласно классификации по СанПиН 2.1.7.728-99.


Одновременно с этим, провести санитарно-гигиеническую оценку степени эффективности установки по обеззараживанию медицинских отходов, класса «Б», «В» и установить влияние отходов на эпидемиологическое состояние окружающей среды и здоровье человека.


Образцы золошлаковых отходов ЛПУ, класса «Б», «В» с протоколами отбора проб, представлены «Заказчиком», пробы отбирались в присутствии сотрудников института в количестве 2 кг.


Научно-исследовательские экспериментальные работы проводились в соответствии с общепринятыми методическими приемами для подобного рода исследования. В основе их лежали требования, изложенные в соответствующих документах, утвержденные МЗ РФ, МПР:

· «Определение класса опасности токсичных отходов производства и потребления», СП 2.1.7.1386-03;

· «Санитарно-эпидемиологические требования к качеству почвы», СанПиН 2.1.7.1287-03;

· «ПДК химических веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользования», ГН 2.1.5.1315-03;

· «Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест» ГН 2.1.6.1338-03, М., Минздрав России, 2003г.;

· «Методическое руководство по биотестированию воды», РД 118-02-90, а также ПНФ ФТ 14.1:2:3:4.2-98, ПНД ФТ 14.1:2:4.4-99;

· «Методические рекомендации по гигиеническому обоснованию ПДК химических веществ в почве», №2609-82, МЗ СССР и др.

Работы проводились с водными экстрактами, в соотношении 1:10 с последующими разведениями. Оценки эффективности установки по бактериологическим показателям и индикаторам, микробиологическим оценочным критериям приведены в соответствующих разделах работы.

Технологические данные по установке «ЭЧУТО», представленные «Заказчиком»

Устройство «ЭЧУТО-150.03» предназначено для чистой экологической утилизации несортированных, твердых, органосодержащих отходов. Приоритетное направление использования – утилизация постепенно накапливающихся отходов на промышленных предприятиях, в учреждениях, в коммунальном хозяйстве, в том числе и в медицинских учреждениях, прошедших СВЧ-обеззараживание.

Технические данные

	Режим работы
	цикличный

	Объем перерабатываемых отходов (при средней калорийности до 4500 ккал/кг)
	до 3,7 м3/сутки

	Время цикла в зависимости от исходной влажности и калорийности отходов
	60-90 мин.

	Время первоначального разогрева термореактора до рабочей температуры, не более
	60 мин.

	Первичный источник тепловой энергии

или
	природный газ

дизельное топливо

	Расход топлива

- природного газа

- дизельного топлива
	6,0 м3/час

5,0 кг/час

	Расход электроэнергии
	10 квт.ч

	Общий вес устройства
	1800 кг

	Габаритные размеры:
	в плане – 4,0 х 2,5 м

высота – 2,5 м

	Обслуживающий персонал-оператор
	1 человек



Технология утилизации предусматривает последовательно осуществляемые пиролиз (газификацию) несортированных отходов и дожиг коксового остатка в камере термического разложения (КТР) с внешним обогревом. Выделяющаяся парогазовая смесь (ПГС) поступает из КТР в двухконтурную горелку топочной камеры установки, ее горючие компоненты сгорают, а образующиеся дымовые газы, отдав тепло на нагрев КТР, пройдя каталитический картридж, теплообменник и скруббер, выбрасываются в атмосферу. Полукокс дожигается внутри КТР в режиме, регулируемом количеством подаваемого воздуха, а образующиеся дымовые газы проходят тот же путь через топочную камеру и систему дымоходов. Выгрузка балласта производится по мере его накопления.


Управление процессом работы установки может осуществляться, как в ручном, так и в автоматическом режимах, одновременно по двум параметрам – температуре дымовых газов на выходе из термореактора и разрежению в КТР.


Температура в КТР регулируется положением шибера газораспределения, направляющим поток дымовых газов либо на обгрев КТР, либо через байпас сразу на выход из термореактора.


Автоматический режим поддержания температуры процесса устанавливается при наладке путем ввода в ИРТ заданной температуры ведения процесса и допустимого интервала ее изменения.

Характеристика исходного сырья, вспомогательных материалов


Характеристика исходного сырья:


В установке могут уничтожаться разнообразные сочетания материалов, с содержанием органики не менее 15%.


Предельно допустимая влажность загружаемой массы, позволяющая выдержать проектное время цикла – 90%.


Допускается присутствие в исходных отходах до 50% жидких материалов.


Заданный усредненный состав соответствует усредненному составу ТБО.

Ежегодные нормы образования отходов производства


Сточные воды в производстве отсутствуют.


В атмосферу выбрасываются следующие вещества, не более:

	
	мг/куб.м
	кг/год

	ТВЧ (твердые взвешенные частицы)
	10
	12

	NOx (окислы азота)
	50
	60

	SO2 (окислы серы)
	50
	60

	СО (оксид углерода)
	50
	60

	С (сумма углеродов)
	10
	12

	БП (бенз/а/пирены)
	0,00015
	0,00018

	
	
	



В качестве твердых отходов образуется коксозольный остаток (КЗО) в качестве 0,05-0,15 кг/час.

Нормы технологического режима и порядок проведения технологического процесса


Нормы технологического режима.

Температура в

-КТР





- 500-6000С

-топке




- 1100-12000С

-факеле горелки



- 1200-13000С

-на выходе из термореактора

- 350-5500С

-на выходе в дымовую трубу

- 120-1500С

Охрана окружающей среды


При полном сгорании ПГС в камере дожигания в атмосферу поступают азот, двуокись углерода и пары воды, а также незначительные количества окислов серы и азота. В связи с тем, что при эксплуатации установки возможны различные нарушения и неправильный режим работы топочного устройства, в атмосферу могут поступать твердые частички несгоревшей ПГС, золы и вредных газов: SO2, NOx, CO).

Диоксид серы – бесцветный газ с острым запахом. Раздражает дыхательные пути, образуя на их влажной поверхности серную и сернистую кислоты. Сернистый газ оказывает общее токсическое воздействие, нарушая обменные процессы в организме. Характер воздействия: при концентрации 20-60 мг/м3 раздражает слизистые оболочки дыхательных путей (чихание, кашель, покалывание в носу); при 120 мг/м3 вызывает одышку, синюшность, человек переносит эту концентрацию в течение 3'; при 300 мг/м3 при воздействии в течение 1' человек теряет сознание.


Оксид азота – бесцветный газ, быстро окисляемый в диоксид азота. Скорость отравления зависит от температуры окружающей среды, атмосферного давления и концентрации NO. Оксид азота – кровяной яд, действует на центральную нервную систему.


Диоксид азота – бурый газ с удушливым запахом. При температуре 140 градусов начинает распадаться на NO и NO2 ; при температуре 600 градусов распадается полностью. Действует на легкие человека. При работе в течение 3-5 лет в среде с концентрацией NO2 0,8-5 мг/м3 развиваются хронические бронхиты, эмфизема легких, астма и некоторые другие заболевания. ПДК – 5 мг/м3.


Оксид углерода  - бесцветный газ без вкуса и запаха. Поступление СО в организм человека подчиняется закону диффузии газов. ПДК в рабочей зоне 20 мг/м3. концентрацию 300 мг/м3 человек переносит без заметного действия в течение 2-4 часов; концентрация 600 мг/м3 вызывает легкое отравление; 1800 мг/м3 – тяжелое отравление через 10-30'; 3600 мг/м3 – смерть наступает через 1-5'.


Оксид углерода вытесняет кислород из оксигемоглобина крови, образуя карбоксигемоглобин (СОН6). При содержании 0,04% СО в воздухе более 30% гемоглобина крови связано химически с СО; при 0,1% - соответственно 50%; при 0,4% - более 80%; при 0,5% смерть наступает через 2-3 вздоха.


Предельные углеводороды (УВ) – химически наиболее инертные среди органических соединений, в то же время – сильнейшие наркотики. Действие их ослабляется ничтожной растворимостью в воде и крови, вследствие чего только при высоких концентрациях создается угроза отравления ими. С увеличением атомов углерода сила наркотического действия растет.


Характерна неустойчивость реакций центральной нервной системы (ЦНС), возникающих под влиянием паров некоторых предельных УВ. Такое воздействие проявляется не только при высоких концентрациях, но и при воздействии низких, пороговых. Постоянный контакт с предельными УВ вызывает покраснение, зуд, пигментацию кожи.

На установке используется природный газ.


Природный газ рассматриваются как безвредный газ. Действие его идентично действию предельных УВ. Главная опасность связана с асфиксией при недостатке кислорода, что для данной установки не актуально, т.к. работа производится на открытых площадках.


Рассчитанные (по ОНД-86) максимальные приземные концентрации вредных веществ (мкг/м3) для центральной европейской части России приведены ниже:

	ТВЧ
	0,17 (в т.ч. Cu 7x10-5; Al 100x10-5; Ni 1x10-5; Fe 70x10-5; Pb 8x10-5; Mn 1x10-5)

	NOx
	0,83

	CO
	0,83

	SO2
	0,83

	Сумма УВ
	0,47

	БП
	0,0000025

	Д + Ф
	0,0000005



Максимальная приземная концентрация вредных веществ на уровне среднесуточной ПДК для атмосферного воздуха достигается на расстоянии 30м от источника выброса.


Это позволяет размещать ее непосредственно на территориях больничных комплексов, вокзалов и других учреждений, нуждающихся в локальном уничтожении отходов.


Единственным утилизируемым отходом установки является коксозольный остаток (КЗО), образующийся в количестве до 0,004% к исходному сырью.


По данным экотоксикологических исследований на гидробионтах КЗО отнесено к 4-му классу опасности.


Микробиологические тест-исследования подтвердили полученные результаты и позволили отнести КЗО к малоопасным отходам.


Выбросы загрязняющих веществ из дымовой трубы установки «ЭЧУТО» не будут превышать величин, указанных в таблице:

	№№
	Загрязняющие вещества
	Наибольшие значения выбросов веществ из дымовой трубы в атмосферу

	
	
	г/с
	г/цикл

	1
	Твердые вещества, в том числе:
	8 * 10-4
	2,9

	
	Cu
	3,2 * 10-7
	1,1 * 10-3

	
	Al
	4,8 * 10-6
	1,7 * 10-2

	
	Ni
	5,6 * 10-7
	2,0 * 10-3

	
	Fe
	3,2 * 10-6
	1,1 * 10-2

	
	Pb
	4 * 10-7
	1,4 * 10-3

	
	Mn
	8 * 10-8
	2,9 * 10-4

	
	Cr+CO+Zn+As+Sb+Sn
	4,2 * 10-5
	0,15

	2
	Окислы азота в пересчете на оксид (IV)
	0,004
	14,4

	3
	Серы оксид (IV)
	0,004
	14,4

	4
	Углерода оксид (II)
	0,004
	14,4

	5
	Сумма углеводородов
	0,0008
	2,9

	6
	Эфиры жирных кислот
	0,005
	18

	7
	Формальдегид
	4,2 * 10-5
	0,13

	8
	Бенз/а/пирен
	1,5 * 10-7
	5,4 * 10-4

	9
	Диоксины+фураны (в эквивалентах токсичности 2, 3, 7,8-ТХДД)
	5,6 * 10-10
	2,0 * 10-6



Неорганизованные выделения загрязняющих веществ в воздух рабочей зоны при работе установки «ЭЧУТО» не будут превышать величин, указанных в таблице:

	№№
	Загрязняющие вещества
	Наибольшее значение неорганизованных выбросов веществ в атмосферу, г/с

	1
	Твердые вещества, в том числе:
	1,5 * 10-4

	
	Cu
	0,7 * 10-7

	
	Al
	0,9 * 10-6

	
	Ni
	1,0 * 10-7

	
	Fe
	0,7 * 10-6

	
	Pb
	0,6 * 10-7

	
	Mn
	1,5 * 10-8

	
	Cr+CO+Zn+As+Sb+Sn
	0,8 * 10-5

	2
	Окислы азота в пересчете на оксид (IV)
	7,0 * 10-4

	3
	Серы оксид (IV)
	7,0 * 10-4

	4
	Углерода оксид (II)
	7,0 * 10-4

	5
	Сумма углеводородов
	1,5 * 10-4

	6
	Эфиры жирных кислот
	9,0 * 10-4

	7
	Формальдегид
	0,8 * 10-5

	8
	Бенз/а/пирен
	0,5 * 10-7

	9
	Диоксины+фураны (в эквивалентах токсичности 2, 3, 7,8-ТХДД)
	1,0 * 10-10


Морфологический и физико-химический состав ТБО , % по массе.

	Компонент
	Морфологический состав

	Пищевые отходы
	35-45

	Бумага, картон
	32-35

	Дерево
	1-2

	Черный металлолом
	3-4

	Цветной металлолом
	0,5-1,5

	Текстиль
	3-5

	Кости
	1-2

	Стекло
	2-3

	Кожа, резина
	0,5-1

	Камни, штукатурка
	0,5-1

	Пластмасса
	3-4

	Прочее
	1-2

	Отсев (менее 15 мм)
	5-7

	
	Физико-химический состав

	Зольность на рабочую массу, %
	10-21

	Зольность на сухую массу, %
	20-32

	Органическое вещество на сухую массу, %
	68-80

	Влажность, %
	35-60

	Плотность, кг/куб.м
	190-200

	Теплота сгорания низшая на рабочую массу, кДж/кг
	5000-8000

	
	Агрохимические показатели, % на сухую массу

	Азот общий N
	0,8-1

	Фосфор P2O5
	0,7-1,1

	Калий K2O
	0,5-0,7

	Кальций СаО
	2,3-3,6



На установку «ЭЧУТО-150.03» ТУ 4859-050-39183755-00, паспорт №7776/01В3, выдан МЗ РФ сертификат №77ЭГ.15.490.П.00002.0.98 от 30.06.98г. по переработке муниципальных отходов (ТБО) и ТБО класса «А» - лечебно-профилактических учреждений, в соответствии с СанПиН 2.1.7.728-99.


Имеется положительное Заключение экспертной комиссии Государственной экологической экспертизы на установку «ЭЧУТО-150.2» и «ЭЧУТО-150.03» МПР Главного управления природных ресурсов и охраны окружающей среды МПР России по Ярославской области, №03-1-797/1577 от 26.09.03г.


Выдано на установку «ЭЧУТО-150» Санитарно-эпидемиологическое заключение №77.99.17.490.П.002847.10.01 от 23.10.2001г. на соответствие государственным санитарно-эпидемиологическим правилам и нормативам (за подписью Н.В.Шестопалова).

Собственные исследования.

Экспериментальные исследования проводились с медицинскими отходами класса Б (опасные) и класса В (чрезвычайно опасные). Согласно СанПиН 2.1.7.728-99 «Правила сбора, хранения и удаления отходов ЛПУ», к этим отходам относятся:

Класс «Б» - инфицированные отходы, материалы и инструменты, загрязненные выделениями, в т.ч. кровью. Операционные отходы. Биологические отходы вивария. Микробиологические лаборатории, работающие с микроорганизмами 3-4 групп патогенности.

Класс «В» - отходы и материалы, контактирующие с больными особо опасными инфекциями. Отходы лабораторий, работающие с микроорганизмами 1-4 групп патогенности. Отходы от пациентов с анаэробной инфекцией.


В нашем случае, сжиганию на установке «ЭЧУТО» подвергались отходы приемного отделения, городской больницы г.Переяслав-Залесский, хирургического и инфекционного отделения.


Учитывая главный гигиенический принцип и критерии при оценке степени эффективности  и безопасности  любой технологии - проведение исследований в максимально экстермальных, агравированных условиях, то сочли необходимым сжигать отходы ЛПУ в единой смешанной пробе, с акцентом на уровни микробной обсемененности отходов различными видами микроорганизмов (1-4 групп патогенности), а в случае их отсутствия использовать модельные микроорганизмы для заражения материалов (отходы ЛПУ), подлежащих термической переработке (текстиль, пластик, металл, стекло и др).

Определение химического состава золошлаковых отходов ЛПУ

Определение химического состава исследуемого образца шлака производились на основании гостированных и аттестованных методик на аттестованных приборах в испытательной лаборатории почв, кормов, сельскохозяйственной и пищевой продукции и природных вод УН ПЭЦ «Экопочвы» (аттестат аккредитации №РОСС RU.0001.510588 от 09 апреля 1996г.). Подготовка пробы шлака осуществлялась в соответствии с ГОСТом 5180-84.

Результаты химического анализа  золошлаковых отходов ЛПУ (мг/кг).

	Химические элементы
	Величина 

	Кадмий
	0,24

	Кобальт
	1,2

	Никель
	27,4

	Медь
	26,4

	Марганец
	160

	Мышьяк
	0,78

	Ртуть
	<0,01

	Хром
	38,2

	Цинк
	164

	Свинец
	6,2

	Фтор
	34,1


Изучение влияния золошлака переработки отхода ЛПУ с установки «ЭЧУТО» на почвенные микроорганизмы и процессы самоочищения.

Исследовали водный экстракт (1:10) золошлака.

Для опыта была использована дерново-подзолистая почва, отобранная на территории лесопарка МГУ, горизонт А0 (0-5 см).

Постановка эксперимента.

Исследования проводились в соответствии с методическими рекомендациями по установлению ПДК химических веществ в почве. Изучали действие различных разведений водного экстракта золошлака на микрофлору почвы и чистую культуру кишечной палочки.

Для изучения влияния золошлака ЛПУ на микроскопические грибы проводили следующий опыт: почву в количестве 30 г помещали в чашку Петри. Вносили различные разведения водного экстракта золошлака (1:50, 1:20 и 1:10) в количестве 20 мл на 100г почвы. Устанавливали конечную влажность 60%. Контроль (почву без внесения препарата), так же помещали в чашку Петри и устанавливали влажность 60%.

Почву с внесенным веществом инкубировали 7 суток. На 1–ые, 3-и и 7-ые сутки проводили посевы микроскопических грибов в трехкратной повторности на среду Чапека. Для исключения роста бактерий в среду добавляли антибиотик стрептомицин. Учитывали общую численность (КОЕ) грибов на 1 грамм почвы, а также процент гибели организмов в процессе инкубации. 

Влияние водной вытяжки золошлака на сапрофитную микрофлору почв оценивали по действию этого вещества на чистую культуру бактерии Azotobacter chroococcum. Эта культура относится к собственнопочвенным микроорганизмам. Кроме того, широко известно, что данный организм очень чувствителен к разного рода загрязнениям окружающей среды. Тест проводили по методу Красильникова. Изучали влияние различных разведений водной вытяжки отходов: 1:1000, 1:100, 1:50, 1:20 и 1:10

В чашки Петри со средой Эшби помещают целлофан, так чтобы он полностью покрывал питательную среду, увлажняют. В центр чашки, на целлофан помещают навеску почвы или ткань, пропитанную экстрактом изучаемого препарата. Инкубируют 2-3 суток при низких температурах. После инкубации удаляют целлофан, чашки засевают газоном суточной культуры A. chroococcum. Инкубируют в течение суток при температуре 280С. Токсичность почв и исследуемых препаратов оценивают по наличию и характеру зоны лизиса на чашке с культурой:

Стерильная зона лизиса: препарат токсичен для тест-культуры 

Слабый рост в зоне лизиса: препарат снижает рост тест-культуры 

      Зона лизиса отсутствует: препарат не оказывает негативного влияния на тест-культуру 

Проводили опыты и по влиянию золошлака на чистую культуру кишечной палочки Е.coli  штамм 675.

В почву с препаратом (подготовленную так же как и для опытов с почвенными микромицетами) вносили приготовленную суспензию чистой культуры кишечной палочки, плотность которой по стандарту мутности равна 10 единицам, в количестве 1 мл исходной суспензии на 1 кг почвы. В целом исходное заражение почвы чистой культурой Е.coli  составляло 1,96*108 КОЕ/мл на 1 кг почвы. Контроль (почву без препарата) также помещали в чашку Петри и вносили чистую культуру Е.coli .

Почву инкубировали в течение 7 суток. На 1-е, 3-и, 7-ые сутки проводили высевы Е. coli на среду Эндо в пятикратной повторности. Учитывали число колониеобразующих единиц кишечной палочки на 1 грамм почвы. После посевов было получено:

Таблица 1.

Динамика численности микромицетов (КОЕ/г почвы) под влиянием различных разведений водного экстракта золошлака

Сравнительная характеристика на 1-ые, 3-и, и 7-ые сутки.
	Показатели
	Срок инкубации (сутки)
	Контроль
	Разведение

	
	
	
	1:10
	1:20
	1:50

	Кол-во микромицетов в пробе
	1
	2,5*104
	1,2*104
	1,5*104
	1,6*104

	
	3
	3,1*104
	1,6*104
	1,8*104
	2,2*104

	
	7
	3,2*104
	1,6*104
	1,7*104
	3,1*104

	Кол-во микромицетов в % к контр.
	1
	100
	48
	60
	65

	
	3
	100
	52
	58
	71

	
	7
	100
	50
	53
	97

	Эффект воздействия, гибель (%)
	1
	0
	52
	40
	35

	
	3
	0
	48
	42
	29

	
	7
	0
	50
	47
	3


Таблица 2

Действие различных разведений водного экстракта золошлака на чистую культуру Azotobacter chroococcum

	Исследуемые разведения
	Характер зоны лизиса

	1:10
	Слабый рост

	1:20
	Отсутствует

	1:50
	Отсутствует

	1:100
	Отсутствует

	1:1000
	Отсутствует


Таблица 3

Динамика  численности бактерий Е.coli (КОЕ/г почвы) под влиянием  различных разведений водного эк4стракта золошлака ЛПУ

Сравнительная характеристика на 1-ые, 3-и, и 7-ые сутки.

	Исходное заражение                                                        1,96*10 5 КОЕ /г почвы 

	Показатели
	Срок инкубации (сутки)
	Контроль
	Разведение

	
	
	
	1:10
	1:20
	1:50

	Кол-во бактерий в пробе
	1
	1,6*105
	1,8*105
	2,3*105
	2,0*105

	
	3
	1,1*105
	1,4*105
	0,8*105
	1,5*105

	
	7
	0,03*105
	0,3*105
	0,05*105
	0,03*105

	Кол-во бактерий в % от исходного заражения.
	1
	84
	92
	117
	102

	
	3
	56
	71
	41
	76

	
	7
	1
	41
	2
	1

	Эффект воздействия, гибель (%)
	1
	16
	8
	-17
	-2

	
	3
	44
	29
	59
	24

	
	7
	99
	59
	98
	99


В результате проведенных экспериментальных исследований по влиянию золошлака на почвенные микроорганизмы было установлено, что данный отход оказывает негативное действие на почвенные микроскопические грибы.

Так, уже на 1-е сутки опыта, в варианте с внесением дозы отхода 1:10, численность почвенных микромицетов снижалась на 52% от численности грибов в контрольном варианте (табл.1, рис.1), то есть >50%, что (согласно положений «Методических рекомендаций по гигиеническому обоснованию ПДК химических веществ в почве») является достоверным, а действие препарата оценивается как токсичное. Внесение других разведений золошлака отрицательного действия на почвенные микроскопические грибы не оказывало.

Присутствие исследуемого вещества в среде не оказывает влияния на рост чистой культуры  A. chroococcum (табл.2). Лишь разведение золошлака 1:10 затрудняло развитие тест организма.

Внесение золошлака в почву увеличивало продолжительность жизни бактерий кишечной палочки (табл.3, рис.2). Так, если в контрольном образце к седьмым суткам жизнеспособными оставались лишь 1% внесенных клеток E. сoli, в вариантах с внесением отхода (1:10) к концу опыта обнаруживались живые клетки бактерий (41% от исходного заражения), что в 40 раз превышает численность жизнеспособных клеток в контрольном образце. Попадание водного экстракта золошлака (1:20 и 1:50) в почву не увеличивало продолжительность жизни клеток кишечной палочки.
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Выводы:

· Золошлак лекарственных отходов (1:10), внесенный в почву, может подавлять рост почвенных микроскопических грибов. Разведения отхода 1:20 и 1:50 отрицательного действия на рост и развитие микромицетов не оказывают.

· Высокая концентрация золошлака 1:10 затрудняет рост A. Chroococcum, а значит, может оказывать неблагоприятное влияние и на ряд других представителей сапрофитной почвенной микрофлоры.

· Малые разведения данного отхода 1:10 увеличивают продолжительность жизни клеток E. сoli в почве, а значит, неблагоприятно действуют на процессы самоочищения почв.

Таким образом, разовое внесение золошлака отходов ЛПУ в почву разведенного до 1:20 и более, не оказывают негативного влияния на почвенную микрофлору и процессы самоочищения почв.

Изучение фитотоксического действия золошлакового отхода ЛПУ

Методика исследования.

Оценка фитотоксического действия образца золошлака проводилась экспресс-методом на проращивание семян, предусмотренным методической схемой эколого-гигиенической экспертизы промышленных отходов и являющимся обязательным при обосновании ПДК химических веществ в почве. 

Исследования проводились, на семенах овса (тест-растение), для которых экспериментально обоснована значимость, как индикатора токсичности и опасности различных химических загрязнений почвы (отдельные вещества, отходы производства и потребления и др.). 

За тест-функцию принималась длина корней проростков (Lср.) семян овса, фиксируемая в контрольных и опытных пробах через 7 суток от начала воздействия.

Критерием токсического действия являлась величина эффекта торможения (ЕТ) роста корней растений – статистически достоверное снижение средней длины корней проростков по сравнению с контролем (p( 0,05). 

Тестированию подвергались водные экстракты образца, для получения которых в качестве экстрагента использовалась дистиллированная вода (рН=6,1–6,3). Исходное соотношение “отход-экстрагент” в нативных экстрактах составляло 1:10. 

Исследовались нативные экстракты и их разведения (R). Так, значения R при воздействии золошлака на семена овса соответствовали 1 (нативный экстракт); 10; 100, 1000 и 10000. Контрольные семена проращивались на дистиллированной воде.

Оценка степени фитотоксичности образца проводилась по пороговым (LimR) и средне-эффективным (ER50) разведениям, вызывающим эффект торможения развития корней на 20 и 50%, соответственно. Опасность отхода в отношении фитотоксической активности оценивалась по показателю ER50,
Статистическая обработка экспериментальных данных проводилась с применением компьютерной программы, W.1998 “Microsoft Excel” и включала регрессионный анализ полученных данных.

Результаты исследования.

Результаты экспериментальных исследований, представленные в таблице 4, свидетельствуют о том, что действие водного экстракта золы на семена сопровождалось снижением интенсивности роста их корней по сравнению с контролем. Однако, при максимальных значениях R (1000 и 10000) отличие показателя тест-функции (Lср) от контроля не выходило за пределы 20% и не было статистически достоверным. Следовательно, водный экстракт в диапазоне указанных разведений не влиял на нормальное развитие корней семян, т.е. не оказывал на них токсического действия. 


В то же время, при уменьшении разбавления отмечалось статистически достоверное снижение показателя тест-функции по сравнению с контролем, что указывало на биологическое действие экстракта данного образца.

Таблица 4

Влияние образца золошлака на семена овса

	Разведение
	Lcp, мм
	Lcp,

% к контр.
	Фитоэффект,%

	Контроль
	66,14
	100
	0

	10000
	54,96
	83,1
	(16,9

	1000
	52,96
	80,07
	(19,93

	100
	51,88
	78,44
	(21,56

	10
	46,16
	69,79
	(30,21

	1
	44,04
	66,59
	(32,41


Так, при воздействии на семена 100-кратного разведения наблюдалось снижение показателя Lср относительно контроля на 22%, что может быть расценено как слабый фитотоксический эффект, близкий к пороговому уровню. В результате усиления воздействующего уровня в 10 раз (R=100) установлено более выраженное торможение развития корней семян, составившее 30%. Практически равнозначной оказалась эффективность нативного экстракта (R=1), вызвавшего 32% ингибирование роста корней семян. Близкие значения фитоэффектов, свидетельствуют о биологической эквивалентности нативного экстракта и его 10-кратного разведения золошлака по степени угнетения тест-функции семян. 

Динамика прорастания семян под воздействием водного экстракта золошлака представлена на рис.3.
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Анализ полученных данных.

Результаты фитотестирования позволяют констатировать, что водный экстракт золошлака обладает фитотоксической активностью при действии на семена в нативном виде и разведениях 10 и 100 раз. 

В интервале R–1000-10000 торможения развития растений, под влиянием водного экстракта золошлака, не наблюдается.

В обобщенном виде характеристика биологического действия изученных образцов представлена в таблице 5.

Таблица 5

Характеристика биологического действия экстракта золошлака  на семена овса.

	Разведения
	Характер изменений

	10000
	Отсутствие

	1000
	Отсутствие

	100
	Слабое торможение

	10
	Торможение

	1
	Торможение 


Под влиянием эффективных разведений экстракта золошлака отмечается однонаправленный характер биологического действия, а именно, ингибирование тест-функции растений. 

Следует отметить, что разведения 10 и 100 раз, а также нативный экстракт образца, практически эквивалентны по своей биологической значимости для семян, что подтверждают близкие величины выявленных фитоэффектов (27-33%).

В целом степень фитотоксичности образца зависит от кратности разведения водного экстракта. Однако развитие фитоэффектов под влиянием золошлака имеют различную динамику.


Регрессионный анализ результатов позволил выразить процесс развития фитоэффектов, возникающих как следствие влияния золошлака  на семена овса, в виде следующих уравнений: 

	Eт = -5,43LgR + 33,49
	(R2=0,89)


где Eт––эффект торможения, %; 

R––разведение экстракта; 

R2–коэффициент регрессии.
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Исходя из этого, были рассчитаны значения показателей фитотоксического действия золошлака: пороговые и средне-эффективные разведения (табл.6).

Таблица 6

Параметры фитотоксичности водного экстракта золошлаковых отходов

	Показатели

токсичности
	Золошлак

	ER50
	0,001

	LimR
	300


Величина Lim R указывает на то, что водный экстракт золошлака обладает фитотоксическим действием при разведениях (300. При более высоких разведениях можно прогнозировать отсутствие неблагоприятного влияния золошлака на растения.

В соответствии с критериями показателя ER50 золошлак может характеризоваться по фитоэффекту как малоопасный (4 класс опасности).

Выводы

· Золошлак отхода ЛПУ биологически активен, что выражается в угнетении роста корней проростков овса под влиянием экстракта, включая разведения в 10 и 100 раз.

· Степень опасности золошлака по фитотоксическому действию соответствует 4 классу опасности (или 5 классу согласно приказу МПР №511).

· При разведениях, превышающих значения пороговых разведений опасность проявления фитотоксического действия маловероятна. 
Изучение действия образца золошлакового отхода ЛПУ на гидробионты

Методическая схема эколого-гигиенической оценки промышленных отходов, включает в себя изучение влияния их на гидробионты методом экспресс-оценки. 

Тестированию подвергался водный экстракт образца, для получения которого в качестве экстрагента использовалась дистиллированная и вода “Святой источник”. Исходное соотношение “отход-экстрагент” в нативном экстракте составляло 1:10. 

Исследовались нативные экстракты и их разведения (R).
В опыте использовались как исходные вытяжки, так и их разведения R=10, R=50, R=100. 

Перед тестированием была измерена рН всех растворов (табл.7).

Таблица 7

Величина рН разведений золошлака

	Название
	Золошлак 

	Разведения,

R
	исх
	10
	50
	100

	рН
	11,54
	8,2
	7,6
	7,8


В работе использовалась система тест-организмов — представителей различных систематических групп: бактерии, инфузории, дафнии.

Тест на свечение бактерий.

Биосенсор “Эколюм”, используемый в тестировании, представляет собой бактерии, в которых метаболические процессы сопровождаются свечением в видимой части спектра. При действии токсических соединений различной природы в бактериях изменяются биохимические реакции, что отражается на изменении их свечения.

Таблица 8

Изменение интенсивности свечения бактерий “Эколюм” под воздействием экстракта золошлака

	Образец отхода
	Разведение
R
	параметры измерения

	
	
	изменение 

свечения Iср
	Индекс 

токсичности,

Т%
	Норма

	Золошлак 

ЛПУ
	Исх
	306748
	-132 (0)
	<20

	
	1:10
	178512
	-35(0)
	

	
	1:50
	154772
	-17(0)
	

	
	1:100
	165673
	-25(0)
	

	Контроль
	
	131916
	
	


(-( — означает стимуляцию процесса свечения

Интенсивность биолюминесценции регистрируется прибором “Биотокс-6”. Критерием оценки является индекс токсичности (Т%), который в норме не превышает величины 20%-го отличия от контроля. Стимуляция свечения отмеченная не является показателем токсического действия образца на функцию свечения бактерий. 

Для исследования влияния экстракта золошлака на свечение водных бактерий были взяты как исходные вытяжки, так и их разведения R=10 R=50, R=100. Контролем и водой для разведения служила дистиллированная вода с рН=7,5. В таблице 8 приведены данные для исходной вытяжки и действующих разведений.

Анализируя полученные результаты, можно говорить об отсутствии токсического воздействия на функцию свечения бактерий со стороны экстракта золошлака и его разведений (Табл. 7).

Тест на хемотаксическую реакцию инфузорий по отношению к образцу отхода.

Тест-объектом являлись представители простейших организмов — инфузории Tetrahymena piryformis. Поведенческая реакция организмов под влиянием химического токсиканта (хемотаксическая функция), зависит как от природы вещества, так и от его концентрации. Поскольку поведенческая реакция является ответом практически в первые же минуты контакта с объектом, то она может быть использована как экспресс-анализ. Восприятие химических веществ происходит у инфузорий на рецепторном уровне, чем и объясняется высокая чувствительность и быстрота ответа на воздействие химиката. Для исследования были взяты как исходные вытяжки, так и разведения в 10, 50 и 100 раз.

В кювету помещали культуру инфузорий объемом 2 мл и осторожно наслаивали на нее исследуемую пробу. При отсутствии токсического эффекта через некоторое время инфузории распределялись по всему объему кюветы (контроль — культура с наслоенным дистиллятом). Если же тестируемая проба неблагоприятна для тетрахимен, то их концентрация в верхнем слое будет меньше, чем в контроле пропорционально степени негативного воздействия. Концентрация инфузорий фиксировалась по изменению оптической плотности на приборе “Биотестер-2”. Результаты приведены в таблице 9.

Данные, приведенные в таблице, говорят об отсутствии токсичности как исходного экстракта золошлака, так и его разведений (во всех случаях получен стимулирующий эффект, который считается показателем отсутствия токсичности).

Таблица 9

Хемотаксическая реакция инфузорий на различные разведения водного экстракта золошлака 

	Образец отхода
	Разведение R
	Показания прибора (средние)
	Токсичность

Iт %

	
	
	0,5 часа
	1 час
	1,5 часа
	

	Контроль
	50
	58
	70
	0

	Золошлак ЛПУ
	Исх.
	52
	50
	80
	-14 (0)

	
	10
	37
	94
	84
	-20 (0)

	
	50
	103
	72
	138
	-97 (0)

	
	100
	85
	70
	121
	-72 (0)

	
	Норма Iт  (20 %


Тест на изменение генеративной функции инфузорий.

Генеративная или ростовая функция инфузорий является более важным показателем их жизнеспособности и заключается в наблюдении за размножением тетрахимен как в исследуемой вытяжке, так и в ее разведениях (бутилированная вода “Святой источник”). Для оценки влияния на генеративную функцию (функцию воспроизводства) были взяты как исходная вытяжка, так разведения экстракта: R=10, R=50 и R=100. В пробы вытяжек объемом 5 мл помещали по 0,05мл культуры тетрахимен с исходной концентрацией 100-200кл/мл. Повторность опыта трехкратная; время экспозиции 6 и 48 часов. В течение первых 6 часов наблюдают, в основном, за выживаемостью инфузорий (острый опыт), в течение остального времени за приростом количества инфузорий. Результаты представлены в таблице 10. 

Таблица 10
Динамика прироста инфузорий под действием экстракта золошлака

	Образец отхода
	Разведения экстракта, R
	Усредненное количество живых инфузорий 

в 0,01 мл в течение времени
	Прирост за 48 час
	Кт % за 48 ч

	
	
	15 мин
	1 час    
	6 час
	24 час
	48 час
	
	

	Контроль
	
	3
	3
	4
	11
	36
	33
	100

	Золошлак ЛПУ


	Исх.
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	10
	2
	2
	2
	12
	30
	28
	84

	
	50
	1
	2
	2
	20
	26
	25
	75

	
	100
	2
	2
	3
	17
	36
	34
	100

	Норма

	
	50-100


Как видно из таблицы 10 исходный экстракт золошлака проявлял высокую токсичность к инфузориям, которые погибали в течение острого опыта (1 час), разведения в 10 раз экстракта снимало токсичность до нормы.

Тест на выживаемость дафний


Ветвистоусые рачки Daphnia magna Straus (представители низших ракообразных) являются обязательным тест–объектом, общепринятым для всех методических схем, вследствие его универсальности и чувствительности. Диапазон веществ, тестируемых с помощью дафний, достаточно широк.


Тестирование проводилось в соответствии с “Руководством по биотестированию воды” РД 118-02-90. В 100 мл образцов исследуемых разведений помещали по 10 особей молоди дафний и выдерживали их при комнатной температуре 96 часов. Критерием токсичности являлось выживаемость (гибель) в течение первого часа, 24, 48, 72 и 96 часов. Контролем и разбавителем служила дехлорированная водопроводная вода.


Тестирование проводилось с исходным экстрактом золошлака и разведениями R=10, R=50 и R=100. Результаты представлены в таблице 11.

Таблица 11

Гибель дафний (%) под действием экстракта золошлака

	Образец отхода
	Разведения, R
	1 час
	24 часа
	48 часов
	72 часа
	96часов

	
	
	Кол-во смертей
	% смертности
	Кол-во смертей
	% смертности
	Кол-во смертей
	% смертности
	Кол-во смертей
	% смертности
	Кол-во смертей
	% смертности

	Золошлак ЛПУ
	Исх
	10/10
	100
	10/10
	100
	10/10
	100
	10/10
	100
	10/10
	100

	
	10
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0

	
	50
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0

	
	100
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0

	Контроль
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0
	0/10
	0


Анализируя полученные данные, можно говорить о токсическом воздействии на выживаемость дафний исходного экстракта золошлака. В разведении R=10 полностью снимается токсический эффект (табл.12).

Таблица 12

Выявленная токсичность экстракта золошлака на биотесты

	Образец золошлака
	Разведения

R
	Биотест

Тест-функция

	
	
	Гибель Дафнии
	Ростовая функция инфузорий
	Поведенческая функция инфузорий
	Свечение “эколюм”

	Золошлак ЛПУ
	Исх.
	
	
	
	

	
	10
	
	
	
	

	
	50
	
	
	
	

	
	100
	
	
	
	


             – отсутствие токсического эффекта

На основании полученных результатов можно говорить о том, что отсутствие токсического воздействия экстракта золошлака достигается путем разведения в 10-50 раз. Таким образом, золошлак отхода ЛПУ следует отнести к IV классу опасности (Классификатор МЗ РФ) и к V классу опасности (Приказ №511 МПР).

Результаты оценки эффективности инактивирующего действия установки «ЭЧУТО» в отношении некоторых представителей бактериальной, вирусной и споровой микрофлоры


Проблемы эффективности обработки и обеззараживания предметов обихода, оборудования, медицинской и лабораторной посуды, инвентаря, инструментов, а также различных медицинских отходов, зараженных или потенциально опасных в отношении возможного наличия в них возбудителей инфекционных заболеваний различной этиологии, является одной из актуальных в системе предупредительных дезинфекционных мер, направленных на предотвращение их распространения в процессе утилизации данных отходов. В особой степени это относится к высокоустойчивым формам микроорганизмов, таких как вирусы (полиомиелита, гепатитов В, С, Д), споровым, а также бациллам, среди которых, как известно, самым устойчивыми являются возбудители сибирской язвы – Bac. Anthracis (представитель группы особо опасных инфекций).


На протяжении ряда лет ученые ведут поиски различных способов обеззараживания – «реагентных»: дезинфекантов, окислителей, которые являлись бы эффективными в отношении устойчивых форм микроорганизмов, экологически и эпидемиологически безопасными, безвредными в отношении токсичности, а также экономичными – т.е. физических, тепловых, квантовых, волновых и других методов обработки, не дающих образование новых токсических веществ. Известно, что использование, например, хлора в составе различных соединений или растворов, который сам по себе является токсичным для человека и экосистем, может вызывать образование побочных продуктов трансформации, являющихся более токсичными и опасными по сравнению с первичными компонентами – тригалометанов, хлороформсодержащих веществ и др., способных вызывать отдаленные эффекты – канцерогенные, мутагенные, тератогенные и другие наследственные заболевания. Использование озона, как оказалось, также приводит к образованию высоко токсичных веществ – альдегидов, свободных радикалов и др. Применение УФ-облучения эффективно лишь для открытых поверхностей, в то время как внутренние компоненты и закрытые инфицированные поверхности измельченных отходов  не доступны для УФ-облучения и не могут быть обеззаражены. В связи с этим, исследователи все большее внимание уделяют разработке комбинированных физических методов обработки инфицированных медицинских отходов, включающих предварительное измельчение, высокотемпературныое воздействие, обработку паром, а также высоким давлением, что не приводит к образованию новых токсических веществ, гарантирует высокий эффект обеззараживания отходов, что обеспечивает безопасность их последующей утилизации. Однако до настоящего времени в практике медицинских стационаров применение таких комбинированных высокоэффективных установок, к сожалению, ещё не получило широкого распространения.


В связи с изложенным, целью настоящей работы является оценка эффективности инактивирующего действия прибора «ЭЧУТО-150» -установки по высокотемпературной переработки (пиролиз) медицинских отходов, в отношении некоторых представителей бактериальной, вирусной и споровой микрофлоры, которые могут находиться в отходах ЛПУ класса «Б» и «В».


Материалы, которые использовались в эксперименте и подвергаться стерилизации: текстиль (перевязочный материал; вата); металл (медицинские инструменты, скарификаторы); медицинское стекло (ампулы и др.); пластик (1-разовые шприцы, мембраны для диализа, трубки, и др.), паталогоанатомические материалы.


Для заражения материала, подвергающегося термической обработке были использованы  модельные  тест-микроорганизмы, относящиеся к 3-4 группе патогенности, а также непатогенные микроорганизмы, являющиеся адекватными моделями возбудителей 1-2 класса - особо опасных инфекций:

- Е.соli - кишечная палочка, являющаяся общепринятым санитарно-показательным микроорганизмом, регламентируется во всех отечественных и зарубежных нормативных документах санитарного законодательства как индикатор фекального антропогенного загрязнения воды, поверхностей, предметов обихода, оборудования, инвентаря и др. Характеризует возможность присутствия патогенных энтеробактерий. В экспериментальных исследованиях данной работы будет использован штамм Е.соli 1257, выделенный из натурных объектов - 4 группа патогенности;

- РНК-содержащий фаг MS-2 - вирус бактерий, очень устойчив к воздействию неблагоприятных факторов ОС, широко используется в экспериментальных исследованиях в качестве модели энтеровирусов, включая изучение вирулицидного действия обеззараживающих агентов, в частности, служащий признанной моделью вируса гепатита А (W.GгаЬоw, 1983; М.D.Sоbsey et al., 1989) - 3 группа патогенности;

- Staphу1ососсиs aureus - является характерным представителем высокоустойчивой условно-патогенной кокковой микрофлоры; широко распространён на поверхностях в больничных помещениях, на перевязочном материале, бинтах, марле, медицинском инвентаре, и т.д. Оборудование и материалы подлежат обязательной обработке и инактивации, т.к. стафилококк является этиологическим агентом и одной из основных причин послеоперационных осложнений и внутрибольничных инфекций- 4 группа патогенности;

- Рseudomonas aeruginosa - синегнойная палочка, один из самых распространенных и высокоустойчивых представителей условно-патогенной микрофлоры. Широко распространена в объектах окружающей среды, перевязочном материале, пищевых продуктах. Легко адаптируется к внешним условиям и длительно переживает, сохраняя патогенные свойства. Вызывает тяжелейшие септические осложнения в после операционном периоде; при попадании в желудочно-кишечный тракт - тяжелые пищевые отравления до летальных исходов. Материалы, подозрительные на наличие синегнойной палочки подлежат обязательной инактивации специальными средствами - 3 группа патогенности;

- Вас.Аnthracoides - один из наиболее устойчивых видов бацилл, сравним по устойчивости с Вас.Anthracis (возбудителем сибирской язвы -относящийся к 1-му классу опасности), являющийся самым устойчивым возбудителем инфекционных заболеваний и используется в экспериментальных исследованиях в качестве его модели;

- Васillus subtilis А-50 (штамм 340) - также один из наиболее устойчивых видов бацилл, сравним по устойчивости с Вас.Anthracis (возбудителем сибирской язвы 1 класса опасности), являющийся самым устойчивым возбудителем инфекционных заболеваний и используется в экспериментальных исследованиях в качестве его модели;

- Вируса полиомиелита 1 типа (LSc 2 ab) - (аттенуированный штамм) -относится к группе энтеровирусов, широко распространен в объектах окружающей среды, из-за высокой устойчивости к воздействию физических и химических факторов ОС является общепризнанной моделью вирусного загрязнения при экспериментальных исследованиях 3 группа патогенности;

- Сandida albicans - один из наиболее распространенных грибов, основных обитателей микрофлоры лечебно-профилактических учреждений, являющийся высоко устойчивым к действию различных физических и химических агентов, и в том числе дезинфектантов. Относится к возбудителям 3-й группе патогенности

- Salmonella enteriditis - является одним из главных возбудителей тяжелых форм острых кишечных инфекций. Относится к возбудителям 3-й группе патогенности/


Эффективность инактивации модельных микроорганизмов в установке «ЭЧУТО-150» изучали на 3-х различных уровнях концентраций модельных микроорганизмов, используемых для заражения материалов, подлежащих обработке (текстиль, стекло, пластик, резина, металл) и составляли: 1)п 107 кл/мл; 2) п 108 кл/мл; 3) п 109 кл/мл.

Условия проведения опыта.

Материалы, подлежащие обеззараживанию, - текстиль, пластик, металл,  стекло, резина обрабатываются  (заражаются) вышеуказанными концентрациями модельных микроорганизмов. Перед проведением сжигания от каждого зараженного образца брался материал (мазок) для определения исходного уровня содержания каждого микроорганизма. Затем заражённые образцы помещают в установку «ЭЧУТО», включался заданный режим, при котором испытуемый материал, зараженный микроорганизмами подвергается высокотемпературной обработке. После обработки (обеззараживания) образцы (их остатки) брались на исследование для определения степени инактивации модельных микроорганизмов.

Процент инактивации микроорганизмов оценивается по формуле:
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где А - исходный уровень микробного загрязнения до обеззараживания;

В - уровень микробов после инактивации.


Методы.


1.Бактерии Е.соli сальмонеллы и фаги МS-2 определяли в соответствии с Методическими указаниями МУК 4.2.1018-01 "Санитарно-микробиологический анализ питьевой воды".


2.Стафилококки определяли в соответствии с Приказом №720 МЗ СССР от 31 июля 1978г. "Об улучшении медицинской помощи больным с гнойными хирургическими заболеваниями и усилением мероприятий с внутрибольничными инфекциями".


3.Определение Вас.Anthracoides и Васillus subtilis проводили в соответствии с "Унифицированными методами исследования качества вод" СЭВ, ч.4, раздел 3 (М.,1985).


4.Определение  Pseudomonas aeruginosa производили в соответствии с Методическими рекомендациями "Обнаружение и идентификация Pseudomonas aeruginosa в объектах окружающей среды (пищевых продуктах, воде, сточной жидкости)” М., 1984г.


5.Саndida albicans - в соответствии с микробиологическим справочником "Микробиологические и вирусологические методы исследования" (под ред.О.М.Бергера), М., "Медицина", 1982г., 460 стр. 

Результаты исследований.


В эксперименте были использованы следующие тест-микроорганизмы: Escherichia coli 1257; Pseudomonas aeruginosa 10145 АТСС; Salmonella enteritidis; Staphylococcus aureus 906; Саndida albicans; PHK-содержащий фаг МS-2; Вас.Anthracoides; Васillus subtilis А-50 (штамм 340), и вируса полиомиелита 1 типа (LSc 2 ав) для заражения материала медицинского назначения (медицинские резиновые пробки от флаконов; образцы марли 10 х 10; одноразовые шприцы, шланги, иглы для инъекций, лабораторное стекло).


Предварительная подготовка.

Бактериальные тест-культуры (Escherichia coli 1257; Pseudomonas aeruginosa 10145 АТСС; Salmonella enteritidis; Staphylococcus aureus 906; Саndida albicans) готовились из суточных культур микроорганизмов посеянных заранее перед исследованием на селективных питательных средах. Исходное заражение тест-культур рассчитывалось по стандарту мутности из расчета 109 КОЕ в 1мл.


Предварительная подготовка устойчивых штаммов (РНК-содержащий фаг МS-2; Вас.Anthracoides; Васillus subtilis А-50 (штамм 340), и вируса полиомиелита 1 типа (LSc 2 ав) осуществлялась следующим образом: выращивание спор Вас.Anthracoides и Васillus subtilis проводилась на мясопептонном агаре при температуре 370 С в течение 3-5-х суток до образования в культурах 90-100% спор. Просмотр мазков и подсчет спор под микроскопом осуществлялся начиная с 3-их суток выращивания. После образования в культурах более 90% спор проводился смыв культур водопроводной водой и путем титрования на МПА устанавливалась концентрация спор 10 9 КОЕ в 1 мл смыва.


Штаммы колифагов выращивали в мясо-пептонном бульоне на суточных культурах соответствующих   штаммов кишечных палочек инкубация осуществлялась в термостате при температуре 370 С в течение 24 часов. Концентрации колифагов проверяли однослойным агаровым методом.


Вирус полиомиелита выращивали на монослое перевиваемой линии ВGМ клеток зеленой мартышки при температуре 370С в течение 3-х суток. Затем после 3-х кратного замораживания при температуре —200 С и размораживания при температуре 370С проводилось титрование полученного вируса для установления его количества в 1 мл. Полученный вирус использовался для эксперимента.


Предварительно  на все исследуемые образцы была нанесена защитная биологическая пленка в виде инактивированной сыворотки крови человека. Кроме того, часть образцов были покрыты стерильно взятой кровью (человека). После высыхания биологической пленки было нанесено заражение вышеназванных микроорганизмов в количестве 0,5мл - на образцы из металла и резиновые трубки, и по 1 мл - на образцы из марли, шланги, медицинское стекло. Далее все образцы высушивались в стерильном боксе. После высушивания образцов делался контрольный смыв с последующими десятикратными разведениями и соответствующими высевами на твердые элективные и селективные среды для количественного определения тест-микроорганизмов. Образцы упаковывались в двойные стерильные пакеты и укладывались в стерильный медицинский бикс для транспортировки к испытуемой установке «ЭЧУТО».


После проведения обработки зараженных образцов в испытуемой установке «ЭЧУТО» остатки материалов (практически золошлак и пепел) был доставлен в лабораторию в стерильных чашках Петри в стерильном биксе для проведения обработки, посевов и проверки эффективности воздействия.


Результаты показали, что в процессе сжигания при рабочей температуре (ТУ4859-050-39183755-00) в испытуемой установке «ЭЧУТО», образцы из марли, резины и пластика превратились в пепел, а медицинское стекло и иглы сильно оплавились и истончились, превратились в мелкие твердые кусочки и проволочки.

Результаты проведенного анализа после сжигания отходов ЛПУ.


При оценке степени инактивации испытуемого материала после термообработки, посевы на все бактериальные показатели были сделаны двумя методами: прямым высевом («газоном») по 0,1мл и в соответствующую среду накопления (питательный бульон для Pseudomonas aeruginosa; 1% сахарный бульон для Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus; бульон Сабуро- Саndida albicans) с последующим высевом через 24 и 48 часов на соответствующие твердые элективные и селективные агаровые среды. Для чего были приготовлены навески по 1 г, тщательно растертые в физиологическом растворе. Навески пепла и твердые частицы   заливались 100мл соответствующего питательного бульона. Посевы инкубировались при 370 С, посевы на Саndida albicans инкубировались при 250 С в течение трех суток. Первичную обработку устойчивых форм микроорганизмов (РНК-содержащий фаг МS-2, Вас.Anthracoides; Васillus subtilis А-50 (штамм 340), и вируса полиомиелита 1 типа (LSc 2 ав) проводили следующим образом. Для этого образцы исследуемого материала переносили в стерильные флаконы, заливали различными растворами - элюентами и вносили стеклянные бусы. В качестве  элюирующих растворов  для  исследования  колифагов использовались: среда Игла МЕМ в рН 8,0, мясо-пептонный бульон и фосфатный буфер); для исследования спор - стерильная водопроводная вода и для исследования вируса полиомиелита - фосфатный буфер с рН-8,2.


Каждый флакон с помещённым материалом механически встряхивали в течение 30 минут с целью максимальной десорбции микроорганизмов с образцов после эксперимента, а также с контрольных тест-объектов; затем отстаивали в течение часа для осаждения взвешенных механических частиц. На наличие микроорганизмов исследовали полученную суспензию, надосадочную жидкость. Часть элюента фильтровали через стерильный бумажный фильтр и исследовали фильтрат на наличие  микроорганизмов, в том числе на наличие вируса полиомиелита. Оставшуюся взвесь материала заливали мясопептонным бульоном и ставили на подращивание при 370 С для определения возможно минимального количества колифагов, Вас.Anthracoides и Васillus subtilis. В бульон для выделения колифагов дополнительно вносили суточную взвесь детекторных кишечных палочек К12 F+.   Через 24 часа из этих проб делали высев на мясо-пептонный агар для учета Вас.Anthracoides и Васillus subtilis. Для определения фагов пробу дополнительно обрабатывали хлороформом и затем обрабатывали методом агаровых слоев.


Выделение вируса полиомиелита как в контрольных, так и в опытных образцах (фильтрат материала после установки, обработанный хлороформом и антибиотиками) проводилось на монослое перевиваемой линии клеток зеленой мартышки.


Все контрольные образцы в трех повторностях титровали на пробирочных культурах клеток. Для каждого образца использовалось по 36 пробирок с культурой ткани.


Выделение вируса из суспензии опытных образцов проводилось на флаконах так же с монослоем перевиваемой линии клеток зеленой мартышки с целью использования всего полученного элюата (10 флаконов, в которые вносили по 1 мл элюата). Зараженные флаконы и пробирки культивировали в термостате при 370 С в течение 10 дней, ежедневно контролируя под микроскопом появление цитопатогенного эффекта, свидетельствующего о наличии вируса полиомиелита в образцах. В контрольных образцах через 10 суток проводился учет количества вируса в 1 мл по НВЧ. Флаконы, инфицированные фильтратом из опытных образцов, так же ежедневно просматривались под микроскопом на наличие цитопатического действия (ЦПД). При отсутствии ЦПД в опытных образцах проводилось 3 пассажа содержимого флаконов (после 3-х кратного замораживания и размораживания) на монослое культуры ткани с 4-х дневным интервалом с целью обнаружения минимальных количеств вируса полиомиелита. Полученные результаты представлены в таблице 13.


Результаты анализа посева остатков материала (пепла) на наличие всех испытуемых тест-микроорганизмов, как бактериальных (Escherichia coli 1257; Pseudomonas aeruginosa 10145 АТСС; Salmonella enteritidis; Staphylococcus aureus 906; Саndida albicans) так и высоко устойчивых испытуемых  микроорганизмов  - PHK-содержащий фаг МS-2; Вас.Anthracoides; Васillus subtilis А-50 (штамм 340), и вируса полиомиелита 1 типа (LSc 2 ав) показали полное их отсутствие - т.е. полную стерильность материала полученного после обработки — золошлака и пепла. Это свидетельствует о 100%-й эффективности проведенной обработки методом высокотемпературного воздействия на установке «ЭЧУТО».

Таблица 13

	Тест -микроорганизмы
	Исходное заражение

образцов

КОЕ/мл
	Заражение после высушивания образцов
	Результаты высева после печи

	
	
	Резина
	Пластик
	Стекло
	Марля
	Иглы
	Прямой высев

0,1мл
	Среда накопления 24 часа
	Среда накопления 48 часа

	Escherichia coli
	109
	7,2х107
	6,2х107
	1,7х107
	2,1х107
	1,3х107
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Salmonella enteritidis
	109
	1,2х108


	2,2х108


	3,2х107
	1,2х108
	8,8х108
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Pseudomonas aeruginosa
	109
	6,1х107
	5,1х107
	2,0х107
	6,0х107
	6,4х107
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Staphylococcus aureus
	109
	2,6х108
	3,6х108
	4,7х107
	2,6х108
	4,8х107
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Candida albicans
	109
	4,5х107
	3,5х107
	4,2х107
	5,0х107
	5,0х107
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	фаг MS-2
	109
	2х109
	3х109
	7х109
	5х109
	4х109
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Bac.Anthracoides
	109
	3,6х109
	3,6109
	8,4х109
	3,6х109
	2,4х109
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Вacillus subtilis
	109
	6,9109
	6,9109
	7,4х109
	2,8х109
	1,5х109
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Вир.полиомиелита
	109
	6,9109
	6.9109
	1,6х109
	4,4х109
	3,0х109
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.


Санитарно-гигиеническое заключение по результатам экспериментальных исследований эффективности и безопасности термической технологии переработки отходов ЛПУ класса «Б» и класса «В», согласно СанПиН 2.1.7.728-99, на установке «ЭЧУТО»


Результаты комплексных санитарно-гигиенических, микробиологических, токсикологических, биологических и других исследований по оценке эффективности обеззараживания, обезвреживания и утилизации медицинских отходов класса «Б» (опасные - рискованные) и класса «В» (чрезвычайно опасные), в режиме технологической эксплуатации «ЭЧУТО» ТУ 4859-050-39183755-00 , показали, что установку можно использовать для переработки и обезвреживания медицинских отходов класса «Б» и «В». Разрешение на переработку отходов класса «А» было выдано МЗ РФ ранее.


Результаты высокотемпературной обработки медицинских отходов класса «Б» и «В», на установке  «ЭЧУТО», образца испытуемых отходов (металл, резина, стекло, перевязочный материал, пластик и т.д.), зараженных тест-микроорганизмами 1-4 класса патогенности (1 класс - адекватные модели возбудителей особо опасные инфекции): Escherichia coli  1257; Pseudomonas aeruginosa 10145 АТСС; Salmonella enteritidis; Staphylococcus aureus 906; Candida albicans, РНК-содержащими фагами MS-2, вирусом полиомиелита 1 типа (LSc 2 ав),  Bac.Anthracoides и  Вacillus subtilis A-50 (штамм 340) в исходной  концентрации n109КОЕ/мл показали  полную стерильность материала – золошлаковых отходов и пепла, оставшегося после обработки. 

Это свидетельствует о 100%-й эффективности примененной технологии в отношении медицинских отходов зараженных вышеуказанными микроорганизмами при высоких концентрациях на установке «ЭЧУТО». Выбросы вредных веществ в атмосферный воздух соответствуют нормативам, действующим на территории РФ.

Образующиеся в процессе сжигания отходов ЛПУ золошлаковые отходы следует отнести к 4 классу опасности (малоопасные), согласно  СП 2.1.7.1386-03 «Определение класса опасности токсичных отходов производства и потребления», в тоже время, в соответствии с требованиями приказа №511 МПР, золошлаковые отходы могут быть отнесены к 5 классу опасности (практически неопасные).
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Рис. 1  Динамика  численности микромицетов  под влиянием различных разведений водного экстракта золошлака.
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Рис.2 Динамика  численности бактерий Е.coli под влиянием  различных                          разведений водного экстракта золошлака.
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Рис.3 Значения показателя тест-функции контрольных и опытных растений в биотесте на проращивание семян
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Рис.2 Динамика  численности бактерий Е.coli под влиянием  различных                          разведений водного экстракта золошлака.
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Рис.3 Значения показателя тест-функции контрольных и опытных растений в биотесте на проращивание семян
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