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П о определению Всемирной ор�

ганизации здравоохранения

(ВОЗ) здоровье человека — это сос�

тояние полного физического, пси�

хологического и социального благо�

получия, а не только отсутствие за�

болеваний и физических дефектов

[1]. Многочисленные исследования

свидетельствуют, что оно обуславли�

вается тремя комплексами факторов

— наследственно�генетическим, со�

циально�экономическим и экологи�

ческим. Последний является одним

из ведущих для многих профильных

разделов гигиены [2]. Этому способ�

ствует интенсивный рост производ�

ства и потребления химической про�

дукции мировым сообществом.

В практике отечественных ток�

сико�гигиенических исследований

и до сегодняшнего дня не решен

чрезвычайно важный аспект, касаю�

щийся безопасности органических

красителей, которые могут вызы�

вать отрицательные биологические

эффекты при использовании текс�

тильных материалов и одежды. Это

касается, во�первых, красителей

современного ассортимента для ко�

лорирования текстильных материа�

лов. Во�вторых, возникла необходи�

мость на основании изучения  ток�

сикологических свойств проводить

целенаправленный поиск красите�

лей, которые не обладают общеток�

сическими, мутагенными и аллер�

генными свойствами.

В настоящей работе с позиций

промышленной токсикологии и ги�

гиены труда проведено изучение

токсических свойств двух кобальт�

содержащих органических красите�

лей. Структурные формулы предс�

тавлены на рисунке.

Риазолан — торговая марка ООО

"Рубежанский "Краситель" кислот�

ных металлсодержащих красителей

комплекса 1:2.

Эти красители обеспечивают на�

иболее высокие прочностные пока�

затели окрасок на шерстяном, шел�

ковом и полиамидном субстрате по

отношению ко всем физико�хими�

ческим воздействиям (свет, стирка,

сухое трение, "пот", глажение и т.д.).

Кроме высоких прочностных пока�

зателей окрасок, эти красители наи�

более экономичны, так как окраши�

вают субстрат из слабокислых и

нейтральных красильных ванн и

имеют высокую степень поглощения

из красильной ванны (более 90%) [7].

Токсические свойства исследуе�

мых красителей изучали на белых

крысах, мышах и морских свинках

(6�10 животных в группе).

Опыты проводили при однок�

ратном и повторном пероральном

введении, нанесении на кожу и сли�

зистую глаз, при однократном инга�

ляционном (4 ч) и хроническом (4

мес, по 4 ч, 6 раз в неделю) воздей�

ствии.

Для определения параметров

острой токсичности риазолан бордо

и риазолан желтый 2К вводили в

желудок белых крыс и мышей в виде

20% �го водного раствора. Парамет�

ры острой токсичности (DL50, DL16

и DL84) рассчитаны методом "про�

бит — анализа" в модификации 

В.Б. Прозоровского [3].

DL0 и DL100 находили по ре�

зультатам опыта.

При однократном пероральном

введении гибель животных наблюда�

лась на 1�2 сутки. Картина острого

отравления крыс характеризовалась

беспокойством, малоподвижностью,

замедлением реакции на внешние

раздражители, снижением интереса

к корму, смерть наступала в боковом

положении. Данные, характеризую�

щие острое отравление при однок�

ратном пероральном введении кра�

сителей приведены в табл. 1, 2.

К риазолану бордо и риазолану

желтому 2К видовая чувствительность

не зарегистрирована, коэффициенты

видовой чувствительности соответ�

ственно составляют  1.21 и 1.92.

При макрообследовании внут�

ренних органов животных, остав�

шихся в живых после введения риа�
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золана бордо и умерщвленных (пере�

дозировка эфирного наркоза) через 2

недели, найдено увеличение коэф�

фициента массы селезенки у крыс и

уменьшение коэффициента массы

печени у мышей. После введения ри�

азолана желтого 2К фиксировали

увеличение коэффициентов масс пе�

чени и надпочечников у крыс.

Кумулятивные свойства исследу�

емых красителей определяли на кры�

сах�самках при повторном перораль�

ном введении ступенчато повышаю�

щихся доз по методу "субхроничес�

кой интоксикации" [4]. Начальная

доза красителей определена в 1/10

DL50, что количественно соответ�

ствует для риазоланов бордо и желто�

го 2К 700мг/кг и 620 мг/кг массы те�

ла, соответственно. В опыт было взя�

то 10 животных массой от 220 до 240 г.

Первые животные погибли, по�

лучив суммарную дозу 14440 мг/кг

риазолана бордо и 17000 мг/кг риазо�

лана желтого 2К, последние — от

суммарной дозы 57390 мг/кг риазо�

лана бордо и 53080 мг/кг риазолана

желтого 2К.

ЛД50n для риазолана бордо най�

дена на уровне 31900±4300мг/кг;

ЛД16n и ЛД84n соответственно равны

17100 мг/кг и 59800 мг/кг. Функция

угла наклона прямой "суммарная

доза — эффект"   S 1.8747.

Для риазолана желтого 2К ЛД50n на

уровне 34700±4200мг/кг; ЛД16n и ЛД84n

соответственно равны 19400мг/кг и

62600 мг/кг. Функция угла наклона

прямой "суммарная доза — эффект"

.   S 1.796.

Коэффициент кумуляции, рас�

считанный как отношение суммар�

ной среднесмертельной дозы (ЛД50n)

к среднесмертельной дозе при од�

нократном введении крысам

(ЛД50),найден равным для риазолана

бордо Кк=4.9, а для риазолана желто�

го 2К — Кк=5.6. Согласно получен�

ным данным, кумулятивные свой�

ства риазоланов по критерию "гибель

животных" слабо выражены. Дан�

ные, полученные при изучении ку�

мулятивных свойств риазоланов,

представлены в табл. 3 и 4.

По критерию DL50 (мыши) при

внутрижелудочном введении риазо�

лан бордо и желтый 2К относятся к

III классу опасности (вещества уме�

ренно опасные) с невыраженными

видовой чувствительностью и куму�

лятивными свойствами. Опасность

острого отравления при поступлении

в желудок маловероятна.

Местнораздражающее действие

риазоланов исследовали путем вне�

сения мелкодисперсных порошков в

глаз крыс и троекратным нанесени�

ем 50%  водной пасты на освобож�

денный от шерсти участок кожи

крыс с четырехчасовой выдержкой.

Эксперименты не выявили пораже�

ния тканей. Следовательно, эти кра�

сители местнораздражающего дейс�

твия не проявляют.

Кожнорезорбтивное действие

красителей изучено на белых кры�

сах�самках путем 20�кратного погру�

жения хвостов крыс в нативное ве�

щество (выдержка 4 ч). Животных

обследовали до начала опыта и после

его окончания. Риазолан желтый 2К

не проявил способности к резорб�

ции, в то время  как риазолан бордо

вызывал изменения содержания ге�

моглобина, форменных элементов

крови, активности ферментов сыво�

ротки крови. После окончания опы�

та отмечено увеличение коэффици�

ентов массы сердца и селезенки. Та�

ким образом, риазолан бордо прояв�

Таблица 1

Средне�эффективное время гибели подопытных животных 
при однократном внутрижелудочном введении красителей

Таблица 2

Параметры токсикометрии при однократном внутрижелудочном введении красителей

Наимено�
вание

красителя
Вид животных Доза, мг/кг

Средне�эффективное время гибели, ч Функция угла
наклона   S

"время�
эффект"

ЕТ16 ЕТ50±Sx ЕТ84

Риазолан

бордо

Крысы 7500 7.08 44.0±9.1 73.4 4.005

Мыши 5000 9.52 44.0±18 99.2 2.284

Риазолан

желтый 2К

Крысы 10000 8.8 20±8 42,5 2,260

Мыши 4500 4.64 9.8±2 20.7 2.115

Наимено�
вание

красителя

Вид
животных

Доза, мг/кг
Коэффи�

циент
видовой
чувстви�

тельности

Функция
угла

наклона   
S

“доза�
эффект”

Коэффи�
циент

вариабе�
льности

смертель�
ных доз

Коэф�
фициент

опасности
DL16 DL50±m DL84

Риазолан

бордо

Крысы 4000 6500±840 9000 1.21 1,502 2.248 0.00010

Мыши 3300 4900±750 6700 — 1.510 2.306 0.00013

Риазолан

желтый 2К

Крысы 4200 6200±970 9100 1.92 1.472 2.167 0.000109

Мыши 1900 3230±450 4890 — 1.515 2.574 0.000204
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ляет способность проникать через

неповрежденную кожу и обладает

кожнорезорбтивным действием.

Токсическое действие красителей

изучено при повторном пероральном

введении крысам риазолана бордо в

виде 20% водного раствора в дозе 

700 мг/кг и риазолана желтого 2К в

виде 20% взвеси в 1.5% крахмальном

геле в дозе 620 мг/кг (1/10  DL50) в те�

чение 1 месяца. Животные исследо�

ваны до начала опыта и после 20 вве�

дений вещества.

Риазолан бордо изменял пове�

денческие реакции, снижал содержа�

ние эритроцитов и гемоглобина на

фоне ретикулоцитоза, приводил к

увеличению хлоридов в моче и сыво�

ротке крови. Наблюдалось увеличе�

ние коэффициентов массы сердца,

почек и селезенки.

Риазолан желтый 2К изменял по�

веденческие реакции (снижение ак�

тивности в ограниченном простран�

стве и числа реализации норкового

рефлекса), повышал СПП, приводил

к увеличению содержания белка,

креатинина, хлоридов и уменьше�

нию количества мочевины в моче. В

крови исследуемых животных сни�

жалась активность аспартат� и ала�

нинаминотрасфераз.  Увеличивались

коэффициенты массы печени, почек

и надпочечников.

Ингаляционное влияние аэрозо�

лей риазоланов исследовали при од�

нократном и хроническом воздей�

ствии. Установлено, что острое инга�

ляционное отравление этими краси�

телями невозможно в силу того, что

среднесмертельные концентрации

для них не достигнуты. Порог хрони�

ческого действия двух марок ко�

бальтсодержащих органических кра�

сителей найден на уровне: для риазо�

лана бордо — 11.6 мг/м3, риазолана

желтого 2К — 14.6 мг/м3.

Возможное влияние на генера�

тивную функцию изучено на крысах�

самцах ,подвергнувшихся хроничес�

кому воздействию риазолана бордо в

концентрациях 43.8 мг/м3 и 11.6 мг/м3,

а  риазолана желтого 2К — в конце�

нтрациях 37.3 мг/м3 и 7.5 мг/м3.

При макрообследовании поло�

вых органов крыс не выявлено отли�

чий между животными контрольной

и опытных групп. Функциональное

состояние половых клеток было  в

пределах физиологических норм.

Возможное влияние на репро�

дуктивную функцию изучено на

крысах — самках при ингаляцион�

ном воздействии  в течение всего

срока беременности в концентраци�

ях 42.7 мг/м3 и 12.4 мг/м3, а также

35.6 мг/м3 и 7.0 мг/м3 для риазола�

нов бордо и желтого 2К, соответ�

ственно. На 20�й день беременности

показатели опытных и контрольных

животных существенно не отлича�

лись друг от друга.

Аллергенные свойства риазола�

нов бордо и желтого 2К оценивали

путем внутрикожной сенсибилиза�

ции организма морских свинок доза�

ми 50 мкг и 200 мкг. Тестирование

проводили на 11�12 день. В качестве

аллергологических тестов использо�

вали РСАЛ (реакция специфической

агломерации лейкоцитов), РСЛЛ

(реакция специфического лизиса

лейкоцитов). Косвенными показате�

лями служили лейкоцитарная фор�

мула и белковые фракции сыворотки

крови. Кроме того, определяли уро�

вень эозинофилов и оценивали реак�

цию кожи. Различий между показа�

телями контрольной и опытной

групп не выявлено. Следовательно,

Таблица 3

Кумулятивный эффект риазоланов бордо и желтого 2К

Наименование
красителя

Вид 
животных

Количество
введенных 

ЛД50

Суммарная доза,
мг/кг

Наблюдавшийся
эффект 

(% гибели)

Риазолан 

бордо
Крысы

2.2

4.4

5.6

7.9

8.8

14440

28530

36230

51620

57390

14.2

42.8

57.1

71.4

85.7

Риазолан 

желтый

2К

Крысы

2.74

3.87

4.6

5.77

8.56

17000

22120

28520

35800

53080

12.5

25.0

37.5

50.0

62.5

Таблица 4

Параметры токсикометрии красителей при их повторном введении

Наимено�
вание

красителя

Дозы, мг/кг Коэффи�
циент 

кумуляции
Кк

Функция
угла наклона

S "сумма�
рная доза�
эффект"

Коэффи�
циент вариа�

бельности
смертельных

доз

Коэффи�
циент

опасностиDL16n DL50n±m DL84n

Риазолан

бордо
17100 31900±4300 59800 4.9 1.8747 3.52 0.00001672

Риазолан

желтый

2К

19400 34700±4200 62600 5.6 1.796 3.22 0.00016
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сенсибилизирующие свойства для

риазоланов бордо и желтого 2К не

характерны.

Оценка мутагенных свойств риа�

золанов бордо и желтого 2К выпол�

нена на серых мышах — самцах. [5].

Для получения хромосомных препа�

ратов на стадии метафазы примене�

на методика C.Zord и Mamerton в

модификации А.М. Малашенко [6].

Красители вводили однократно пе�

рорально в дозах, равных среднес�

мертельной дозе (DL50), а также  l/5,

1/2 и 1/10 от DL50. В данном тесте

риазоланы бордо и желтый 2К  не

обладают мутагенными свойствами.

Токсические свойства риазоланов

бордо и желтого 2К при различных

путях воздействия на организм жи�

вотных позволяют охарактеризовать

их как умеренно токсические по кри�

терию DL50. Красители не обладают

местнораздражающим и кожнорезо�

рбтивным действием, аллергенным и

мутагенным свойствами, эмбрио� и

гонадотропным влиянием. 

Экспериментальные результаты

по изучению токсических свойств

риазоланов бордо и желтого 2К при�

ведены в обобщающей табл. 5.

Таблица 5

Сводная таблица к материалам по обоснованию ПДК 
в воздухе рабочей зоны кобальтсодержащих красителей

Изучаемые показатели Вид животных Риазолан бордо Риазолан желтый 2К

ЛД50 при введении в

желудок, мг/кг

Крысы

Мыши

6500±840

4900±750

6200±820

3230±710

Коэффициент видовой

чувствительности

Крысы

Мыши 1.21 1.92

Коэффициент вариабель�

ности смертельных доз

Крысы

Мыши

2.215

2.30

2.17

2.57

Коэффициент опасности
Крысы

Мыши

0.00010

0.00013

0.00011

0.00020

Кумулятивные свойства 

Коэффициент кумуляции Крысы

Не выражены

4.9

Не выражены

5.6

Раздражающее действие

� слизистые глаз

� кожные покровы

Крысы

Крысы

Не выявлено

Не выявлено

Не выявлено

Не выявлено

Кожнорезорбтивный

эффект
Крысы Не выявлен Имеется

Аллергенные свойства Морские свинки Не выявлены Не выявлены

Мутагенная активность Серые мыши Не выявлена Не выявлена

Эмбриотропное действие Крысы�самки Не выявлено Не выявлено

Гонадотропное действие Крысы�самцы Не выявлено Не выявлено

Порог однократного

ингаляционного

воздействия

Крысы 57.1 52.7

Порог хронического

ингаляционного

воздействия

Крысы 11.6 7.5

Рекомендуемая 

ПДКр.з, мг/м3
— 3.0 3.0

Класс опасности — Ш, аэрозоль Ш, аэрозоль
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Выводы
1.  Риазоланы бордо и желтый 2К

оказывают на организм живот�

ных общетоксическое действие с

преимущественным влиянием

на функциональное состояние

нервной системы (изменение

поведенческих реакций, СПП),

снижают активность фермент�

ных систем, нарушают функцию

печени и почек.

2.   Сопоставляя токсикологические

свойства риазоланов бордо и

желтого 2К, параметры токсич�

ности (DL50, Limac, Limch, Zch и

др.), а также учитывая изменения

показателей состояния организ�

ма подопытных животных при их

воздействии необходимо отнести

данные соединения к III классу

опасности (умеренно опасные

вещества) по ГОСТ 12.1.007�79 и

принять коэффициент запаса

равным 3 для риазолана бордо и

2.5 для риазолана желтого 2К.

3.  Наличие экспериментально най�

денного порога хронического

действия Limch и предложенного

коэффициента запаса позволяют

определить ОБУВ для воздуха

рабочей зоны: для риазолана

бордо ОБУВр.з.= Limch /коэф.

запаса=11.6/3=3.9 мг/м3; для ри�

азолана желтого 2К ОБУВр.з.=

Limch / коэф. запаса = 7.5/2.5 =

3.0 мг/м3.

4.   Учитывая параметры токсичес�

кого действия на организм жи�

вотных и величину санитарного

норматива, найденного с ис�

пользованием порога хроничес�

кого действия и коэффициента

запаса, предлагается для аэрозо�

лей риазоланов бордо и желтого

2К установить ПДК в воздухе ра�

бочей зоны 3.0 мг/м3 и отнести

их к III классу опасности (уме�

ренно опасные вещества).

Э.В. Рубан, С.О.Поліщук

ТОКСИКОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ І ГІГІЄНІЧНЕ
НОРМУВАННЯ КОБАЛЬТВМІСТНИХ

БАРВНИКІВ

Встановлено, що при внутрішлунковому введенні ЛД50 для

ріазолана жовтого 2К дорівнює 6200 ± 970 мг/кг (щурі) і 3230 ±

450 мг/кг (миші), а для ріазолана бордо ЛД50, відповідно, 6500 ±

840 мг/кг і 4900 ± 750 мг/кг. 

Видова чутливість не виражена. Основна маса тварин загину�

ла в перші дві доби. Кумулятивні властивості слабко виражені.

Барвники не подразнюють шкіру і слизові оболонки ока.

При повторному пероральному впливі на щурів переважними

ознаками інтоксикації були зміни поведінкових реакцій і СПП,

вмісту еритроцитів та поява тілець Гейнца , ретикулоцитоз, зни�

ження активності ферментів у сироватці крові.

Гонадо� і эмбриотоксична дії барвників не виражені. Алерген�

них і мутагенних властивостей не виявлено.

З огляду на параметри токсичної дії на організм тварин і вели�

чину санітарного нормативу, знайденого з використанням порога

хронічної дії і коефіцієнта запасу, пропонується для аерозолів

ріазоланів бордо і жовтого 2К встановити ПДК у повітрі робочої

зони 3.0 мг/м3 і віднести їх до III класу небезпеки (помірно небез�

печні речовини).

E.V. Ruban, S.A. Polischuk

TOXICOLOGICAL PROPERTIES AND HIGIENIC
STADARTIZATION 

OF COBALTCONTAINING DYES

Toxicological properties of cobaltcontaining dyes under one�shot and

repeated peroral introduction, putting on the skin and eye mucosa have

been investigated.

It was found, that under intragastric introduction for rats and mice

LD50 for riazolan yellow 2K equals 6200±970 mgr/kg and 3230±450

mgr/kg correspondently, and for riazolan bordeaux LD50 being 6500 ±

840 and 4900 ± 750 mgr/kg. Species sensibility isn't expressed. The main

stock of animals died in one — two days. Cumulative properties are weak�

ly expressed. The dyes do not irritate the skin and eye mucosa.

Under repeated peroral effect on the rats priority features of intoxica�

tion are changes of behavioral responses, decreasing the content of ery�

throcytes, appearing Taurus Geynca in them, reducing activity of the

enzymatic systems. 

Gonado� and embryotoxic effect of these dyes is not expressed.

Allergenic and mutagenic properties are not found.

Taking into consideration the parameters of toxic effect on the exam�

ined animals and sanitary standard value, found by using the threshold of

chronic action it is proposed for riazolan yellow 2K and bordeaux

aerosols to state maximum permissible concentration in the air of the

working zone being equal to 3,0 mgr/m3, the third class of danger (mod�

erate dangerous substances).
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