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Р иазоланы — наиболее перспек�

тивный класс кислотных метал�

лсодержащих красителей для кра�

шения шерсти, натурального шелка,

полиамидных волокон, а также ко�

жи, дерева и бумаги. В качестве ме�

талла они содержат атомы хрома и

кобальта. Их токсикологические

свойства изучены в работах [1�2].

Единственным представителем

этого класса красителей, содержа�

щий атом железа, является риазолан

зеленый 4Ж, который представляет

собой комплекс следующего строе�

ния:

Изучение токсикологических

свойств этого красителя представ�

ляет интерес в отношении поиска

других железосодержащих красите�

лей и является целью настоящего

исследования.

Исследование токсических

свойств Риазолана зеленого 4Ж вы�

полнено в соответствии с [3]. Экспе�

рименты проводили на нелинейных

белых крысах и мышах. Применяли

следующие воздействия: однократ�

ное и повторное пероральное введе�

ние; нанесение на кожу и слизистые

оболочки глаз. В каждой группе бы�

ло 6�10 животных.

При однократном пероральном и

внутрибрюшинном введении этого

красителя (в виде 50% взвеси в 2%

крахмальном геле) учитывали гибель

и выживаемость животных в течение

14 сут, а также картину острой ин�

токсикации. Параметры LD0 и LD100

находили экспериментально, LD16,

LD50, LD84 определяли методом

"пробит�анализа" [4,5].

Характер действия на организм

животных изучен на крысах�самцах

при введении в желудок дозы, рав�

ной 1000 мг/кг, 5 раз в неделю в те�

чение 1 мес.

Состояние  животных при раз�

личных путях воздействия оценива�

ли с помощью следующих тестов:

двигательная активность в замкну�

том пространстве, норковый реф�

лекс с использованием установки

"Рефлекс" [6], частота дыхания , су�

точный диурез, содержание белка в

моче [7], количество эритроцитов в

крови [9], показатели сыворотки

крови (содержание белка [8], хлори�

дов, мочевины, тимоловая проба,

активность АСТ и АЛТ с использо�

ванием набора "Биотест"). 

Действие красителя на кожу и

слизистые оболочки глаз оценено

общепринятыми методами [10].

Среднесмертельная доза (ЛД50)

при введении в желудок риазолана

зеленого 4Ж для мышей составляет

9870 ±760 мг/кг массы тела. Через 1

ч после введения красителя у живот�

ных шерсть взъерошена, отмечают�

ся шаткая походка, неопрятность,

через 2 ч мыши на раздражители ре�

агируют вяло, гибель наблюдается в

течение первых 18 часов. Среднее

время гибели (ЕТ50) составило 6,9 ±

1,0 часов. На вскрытии животных,

получивших дозу 7500 мг/кг массы

тела, изменений внутренних орга�

нов не обнаружено.

Внутрибрюшинно белым кры�

сам вводили 50% раствор красителя

в 2% крахмальном геле в дозах 500

мг/кг, 1000 мг/кг, 3000 мг/кг, 4500

мг/кг и 6750 мг/кг массы тела. Экс�

периментально найденная величина

ЛД50 составила 2540±610 мг/кг.

В картине отравления преобла�

дали симптомы общетоксического

действия: животные возбуждены,

сворачивались клубком, подтягива�

ли живот. Гибель начиналась через

30�40 мин после введения вещества.

Оставшиеся в живых животные уже

в течение первого часа были под�

вижны, на звук и прикосновение ре�

агировали активно. Зеленый отте�

нок лапок и ушей оставался в тече�

ние всего срока наблюдения. Масса

животных опытных групп была ни�

же, чем контрольной. 

На вскрытии животных (доза 

500 мг/кг), умерщвленных (передо�

зировка эфирного наркоза) в конце

срока наблюдения, выявлено прок�

рашивание почек в зеленый цвет.

Отмечали увеличение коэффициен�

тов масс печени, селезенки, сниже�

ние коэффициентов массы надпо�

чечников. 

Параметры токсикометрии при

однократном внутрижелудочном и

внутрибрюшинном введении краси�

теля представлены в табл. 1.

Риазолан зеленый 4Ж по крите�

рию LD50 в соответствии с ГОСТ

12.1.007�76 относится к 4�му классу

опасности (малоопасные вещества). 

Местнораздражающее действие

изучали при внесении мелкодиспе�

рсного порошка в глаз крыс и од�

нократном нанесении 50% водной

пасты на освобожденный от шерсти

участок кожи крыс с четырехчасо�

вой экспозицией. Установлено, что

краситель местнораздражающего

действия на кожу и слизистые обо�

лочки глаз не оказывает.

Ориентировочную оценку кож�

но�резорбтивного действия краси�

теля проводили на белых крысах�

самках при двадцатикратном погру�
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Таблица 1

Параметры токсикометрии (мг/кг) при однократном введении
красителя

Вид животных, путь
введения

DL16 DL50 DL84

Коэффициент
вариабельности
смертельных доз

Мыши, в/ж 7920 9870 ±760 12300 1,55

Крысы, в/б 1100 2540±610 5890 5,35
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жении 2/3 хвоста в нативное веще�

ство (выдержка 4 ч, 5 раз в неделю)

[10]. Установлено, что риазолан зе�

леный 4Ж не проникает через не�

поврежденную кожу, т.е. не прояв�

ляет резорбтивного эффекта.

Характер действия красителя

изучен при повторном внутрижелу�

дочном введении крысам�самцам

дозы 1000 мг/кг в течение 30 дней (5

введений в неделю). Животных обс�

ледовали до начала опыта, после 5,

10 и 20 введений.

После 5 введений у крыс наблю�

далось снижение поведенческих ре�

акций, уменьшение содержания

эритроцитов и ретикулоцитов в кро�

ви. После 10 введений содержание

эритроцитов в крови оставалось по�

ниженным, а уровень ретикулоци�

тов был выше, чем в контроле. Наб�

людался лейкоцитоз. В сыворотке

крови снизились содержание обще�

го белка, активность АЛТ и АСТ. В

моче выявлено увеличение содержа�

ния хлоридов и креатинина, а также

общего белка. 

К концу опыта (20 введений) мор�

фологические показатели крови нор�

мализовались. В моче уровень креати�

нина снизился, но отличие от контро�

ля оставалось достоверным. В сыво�

ротке крови наблюдалось изменение

показателя тимоловой пробы (увели�

чение мутности), активность АСТ и

АЛТ была понижена, уменьшилось

содержание хлоридов (табл. 2). 

Данные подострого опыта пока�

зывают, что краситель при повтор�

ном поступлении оказывает на орга�

низм крыс общетоксическое дей�

ствие с преимущественным влияни�

Таблица 2

Функциональные, гематологические и биохимические показатели (x ± Sx) у крыс при повторном
внутрижелудочном введении Риазолана зеленого 4Ж

Показатели Исходный фон 5 введений 10 введений 20 дней введений

Число реализаций норкового рефлекса

за 3 мин

2.9±0.6

3.0±0.5

1.0±0.4*

2.7±0.6

2.6±0.3

2.8±0.5

2.1±0.4

2.6±0.5

СПП, В
8.7±0.4

8.6±0.5

9.8±1.3

8.4±0.4

9.0±0.4

8.0±0.4

7.1±0.9

8.0±0.2

Активность в ограниченном

пространстве за 3мин

2.6±0.4

2.9±1.3

0.7±0.4*

2.2±0.3

3.1±0.6

2.9±0.7

3.2±0.7

2.6±0.7

Суточный диурез, мл
5.07±0.12

4.95±0.06

4.86±0.16

4.9±0.09

4.49±0.39

4.25±0.20

6.14±0.08

6.17±0.10

Белок в моче, г/л
0.04±0.003

0.044±0.003

0.043±0.002

0.044±0.002

0.105±0.017*

0.53±0.002

0.039±0.001

0.043±0.003

Хлориды в моче, ммоль/л
93.6±1.8

92.6±1.7

92.9±216

93.4±1.9

175.2±10.5*

94.2±2.1

68.6±2.9

65.2±1.8

Креатинин в моче, мг %
6.0±0.12

5.86±0.15

5.96±0.11

6.01±0.08

7.68±0.16*

6.0±0.15

6.94±0.32*

6.13±0.09

Эритроциты, 

млн./мкл

7.56±0.04

7.58±0.06

6.42±0.16*

7.38±0.08

6.98±0.06*

7.27±0.08

7.51±0.18

7.58±0.13

Гемоглобин, г%
14.15±0.16

14.01±0.28

13.04±0.46

14.0±0.33

14.07±0.18

13.88±0.31

14.3±0.42

14.08±0.32

Лейкоциты, тыс./мкл
7.94±0.13

7.93±0.14

7.49±0.19

7.81±0.21

10.17±0.62*

7.65±0.22

8.06±0.28

7.82±0.19

Ретикулоциты, %
31.3±0.56

31.5±1.05

21.4±0.7*

31.7±0.58

33.4±0.89*

29.3±1.28

34.0±2.34

30.3±1.17

Тимоловая проба в сыворотке крови,

ед.мутности

1.69±0.06

1.7±0.06

1.63±0.07

1.68±0.09

2.0±0.17

1.74±0.07

2.15±0.12*

1.68±0.09

Креатинин, мг%
2.09±0.08

2.2±0.07

2.12±0.07

2.2±0.06

2.06±0.05

2.13±0.06

2.13±0.07

2.09±0.06

Общий белок, г%
7.19±0.08

7.09±0.09

7.27±0.09

7.13±0.08

6.8±0.12*

7.13±0.09

7.26±0.11

7.12±0.08

Хлориды в сыворотке крови, ммоль/л
129.5±1.2

125.2±1.8

128.1±1.6

127.3±1.5

126.2±3.1

120.4±1.1

100.7±1.98

111.2±2.1

Активность АСТ в сыворотке крови,

ммоль/л

2.65±0.03

2.63±0.04

2.64±0.03

2.63±0.03

1.83±0.07*

2.65±0.04

1.93±0.06*

2.62±0.04

Активность АЛТ в сыворотке крови,

ммоль/л

2.55±0.02

2.53±0.02

2.51±0.01

2.54±0.01

1.91±0.08*

2.53±0.03

1.89±0.06*

2.55±0.02

Примечания: 1. В числителе — опыт, в знаменателе — контроль, 2. * — р<0.05 по отношению к контролю. 
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ем на кровь и ферментные системы.

Выводы
1. Риазолан зеленый 4Ж по крите�

рию ЛД50 при введении в желу�

док (мыши) оказывает на орга�

низм общетоксическое действие

и относится к IV классу опаснос�

ти (малоопасные вещества) по

ГОСТ 12.1.007�76. 

2. При повторном воздействии на

организм риазолан зеленый 4Ж

оказывает влияние на кровь,

снижает активность АЛТ и АСТ.

Наиболее ранние изменения

наступают в крови (уменьшение

содержания эритроцитов, рети�

кулоцитов).

3. Местнораздражающего и кожно�

резорбтивного действия на кожу

краситель не оказывает, слизис�

тые оболочки не раздражает.

4. Исходя из полученных данных о

токсических свойствах красителя

органического риазолана зелено�

го 4Ж, учитывая принадлежность

его к малоопасным веществам и

общетоксический характер дей�

ствия на организм, предложено

ориентировочный безопасный

уровень воздействия (ОБУВ) это�

го красителя для атмосферного

воздуха населенных мест принять

равным 0,03 мг/м3. 

Е.В.Рубан

ТОКСИКОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ БАРВНИКА
РІАЗОЛАНА ЗЕЛЕНОГО 4Ж

Досліджувалися токсикологічні властивості барвника ріазола�

на зеленого 4Ж при одноразовому, повторному введенні у шлу�

нок, внутрішньоочеревинно, нанесенні на шкіру і слизові обо�

лонки ока.

Введення щурам у шлунок дози 10000 мг/кг загибелі тварин не

викликало. При пероральному введенні барвника мишам ЛД50

склала 9870 ± 760 мг/кг. Середній час загибелі мишей — 6,87 ±

0,99 годин. 

При введенні барвника внутрішньоочеревинно (щури) ЛД50

знайдена на рівні 2540 ± 610 мг/кг. Картина отруєння: збудження,

забарвлення кінцівок у колір барвника; пізніше — судоми, боко�

ве положення, загибель.

Повторне пероральне введення барвника щурам у дозі 1000

мг/кг протягом 30 днів викликало коливання рівня еритроцитів і

ретикулоцитів у крові. У сироватці спостерігалась зміна показни�

ка тимолової проби, зниження активності ферментних систем,

зменшення вмісту хлоридів. Виявлено збільшення коефіцієнтів

мас селезінки і наднирників.

Барвник не подразнює шкіру і слизові оболонки ока, не про�

никає через неушкоджену шкіру.

Пропонується ОБРВ для барвника ріазолана зеленого 4Ж в ат�

мосфері населених пунктів нарівні 0,03 мг/м3.

E.V. Ruban

TOXICOLOGICAL PROPERTIES OF RIAZOLAN
GREEN 4ZH DYE

Toxicological properties of Riazolan green 4ZH dye have been stud�

ied under one�shot single, repeated introduction in to the stomach, in a

peritoneum, putting on the skin and eye mucosa.

Introducing a dose of 10000 mg/kg into the rats' stomach didn't cause

animals death. Under the peroral introduction of the dye LD50 for mice

equals 9870 ± 760 mg/kg. Average effective time of mice death (ET50)

equals to 6.87 ± 0.99 hours. 

Under the intra�abdominal introduction of the dye LD50 for rats has

been found as 2540 ± 610 mg/kg. Intoxication picture is agitation,

extremities dying and later, convulsions and death.

The repeated peroral introduction of the dye in a dose of 1000 mg/kg

during 30 days caused the level fluctuation of red corpuscles and reticulo�

cytes in a blood. In the whey one can note index change of thymol test,

decline of activity of the enzymic systems, decrease of chlorides content. 

In the process of examined animals dissection it was found that coef�

ficients of spleen and adrenal masses were increased. The dye doesn't irri�

tate the skin and eye micosa and doesn't penetrate through the undam�

aged skin.

Tentative safe level of influence for Riazolan green 4ZH in atmos�

phere air of inhabited areas is proposed as 0.03 mg/m3.
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