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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТОКСИЧНОСТЬ ХЛОРОРГАНИЧЕСКИХ 
ДИЕНОВ ПРОИЗВОДСТВА ТРИХЛОРБУТАДИЕНА

В ОСТРЫХ ОПЫТАХ

Трихлорбутадиен и тетрахлорбутадиен высокотоксичные соединения с наркотичес­
ким типом и политропностью действия. При всех возможных на производстве путях 
введения тетрахлорбутадиен оказался токсичнее и опаснее трихлорбутадиена. Рекомен­
дованы ориентировочные безопасные уровни воздействия трихлорбутадиена (1 .вг/.иЗ) и 
тетрахлорбутаднена (0.2 лг/.«з) для воздуха производственных помещений

В производстве политрихлорбутадиена, имеющего широкую перспек­
тиву применения в клеевых композициях, встречаются потенциально 
опасные химические соединения, из которых с гигиенической точки зре­
ния представляют наибольший интерес 1,1,2-трихлорбутадиен-1,3 
(ТХБД) и 1,1,2,3-тетрахлорбутадиен-1,3 (ТеХБД).

Судя по структурной .формуле, эти два соединения отличаются 
друг от друга незначительно. Единственная разница—лишний хлор в 
молекуле тетрахлорбутаднена в положении 3 (табл. 1).

Таблица ւ
Физико-химические свойства ТХБД и ТеХБД
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ТХБД С1,С = СС1-СН=СН։ 157,5 1,373 152,0 2,35 20,2 260,0 0,22
ТеХБД CljC-CCl —CCL=CH։ 192.0 1,485 159,0 1,70 17,8 1435,5 0,05

Однако, несмотря на незначительность разницы в структуре, по 
физико-химическим свойствам они отличаются довольно существенно. 
Так, например, ТХБД кипит при температуре 152°, а ТеХБД—при 159 . 
ТХБД хорошо полимеризуется, ТеХБД не полимеризуется вовсе, рас­
творимость в воде ТеХБД ниже, а в масле выше, чем ТХБД (габл. 1) и 
г. д. Все перечисленные свойства играют существенную роль в биоло­
гической активности этих веществ. Учитывая высокую токсичность 
низших членов этого гомологического ряда—ДХБД и хлоропрена (по 
[2]), а также отсутствие в литературе каких-либо сведений относнтель-
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по токсичности указанных соединений, мы приступили к исследованию 
токсических свойств ТХБД и ТеХБД в сравнительном аспекте с целью 
выяснения связи между физико-химическими свойствами и токсич­
ностью исследуемых соединений и обоснования допустимых норм этих 
продуктов для воздуха производственных помещений.

Материал и методы

Токсичность ТХБД и ТеХБД в острых опытах определяли при ин­
галяции, а также при введении в желудок и нанесении на кожу. Опыты 
проводились на половозрелых беспородных белых мышах, крысах и 
кроликах. Мышей ингаляционно затравляли в 20-литровых бутылях с 
экспозицией 2 часа, крыс—в 750-литровых камерах с экспозицией 4 ча­
са. Вещество в желудок мышей и крыс вводили в 0,2 згл растительного 
масла через 3—4 часа после лишения их корма. При изучении действия 
исследуемых веществ на кожу 2/3 хвостов мышей и крыс опускали в 
сосуд с веществом, термостатированный при постоянной температуре 
(28—29°С). На выстриженную поверхность кожи спины кролика пло­
щадью 10—12 сл։2 наносили 0,1 мл исследуемого вещества, накрывали 
с прокинутой воронкой п наблюдали за местной и общей реакцией. 
Одновременно микрометром измеряли толщину складки кожи в дина­
мике. На слизистую оболочку глаз наносили каплю вещества и также 
следили за общей и местной реакцией кролика.

Возможность кумуляции определяли по методу (Кагана [4] и Лима 
|5]. Начальная доза для обоих методов составляла 1/10 ДЛзо.

После опытов животные вскрывались, органы взвешивались, опре­
делялись весовые коэффициенты и влага в легких, органы исследова­
лись макро- и микроскопически. Результаты однократных опытов, а 
также опытов по кумуляции обрабатывались по методу Лнтчфильда и 
Уилкоксона с целью определения среднесмертельной концентрации до­
зы и времени (по [1]). Концентрацию в камерах контролировали хро­
матографически.

Результаты опытов

Клиническая картина отравления животных при всех путях введе­
ния в основном аналогична: в ингаляционных опытах в начале экспози­
ции животные беспокойны, трут мордочки, бегают по камере, дыхание 
учащенное; через 30—40 мин наблюдается слезотечение, малоподвиж­
ность, апатичность, животные собираются в кучу, дыхание глубокое и 
замедленное; через час и далее затрудненный вдох, парез задних конеч­
ностей, расстройство координации движений и шатающаяся походка. 
Начиная с середины экспозиции, часть животных попадает в боковое 
положение, некоторые из них при затравке ТеХБД погибают во время 
экспозиции. В опытах с ТХБД во время экспозиции гибели животных 
не наблюдали.
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Животные, подвергнутые действию ТеХБД, переносят затравку тя­
желее, у них наблюдается более выраженное затруднение дыхания, в 
частности вдоха, с пенистым выделением из носа, они дольше остаются 
в боковом положении после экспозиции, поздно оправляются. При вве­
дении в желудок и нанесении па кожу после некоторого беспокойства 
животные попадали в дремотное состояние, в дальнейшем часть живот­
ных гибла, другая выходила из этого состояния и через несколько дней 
начинала прибавлять в весе, так и не доходя в течение трехнедельного 
срока наблюдения до уровня веса контрольных животных.

При нанесении исследуемых веществ, в частности ТеХБД, на кожу 
кролика наблюдали преимущественно явления местного действия: вы­
раженная воспалительная реакция с покраснением и экссудацией, об­
разование корки, выпадение ее и выздоравливание. При действии 
ГХБД экссудации и образования корки не наблюдалось. У мышей и 
крыс при погружении 2/3 хвоста в сосуд с веществом наблюдались как 
выраженные местные (некроз и отторжение кончиков хвостов), так и 
общетоксическпе явления отравления исследуемыми веществами вплоть 
до гибели их как во время, так и после экспозиции. В опытах по иссле­
дованию действия на кожу крыс и мышей ТеХБД также оказывал зна­
чительно более сильно выраженное местное и общетоксичеокое действие, 
чем ТХБД, на что указывает как относительно низкое среднесмертель­
ное время, так и более обширный некроз хвостов животных при дей­
ствии ТеХБД.

После внесения капли ТХБД и ТеХБД в конъюнктивальный мешок 
кролики закрывали глаза и открывали через 30, 50 мин соответственно. 
Через 5—10 мин после контакта вещества со слизистой наблюдалось 
сильное слезотечение, которое продолжалось в течение нескольких 
часов. Па следующий день затравки наблюдались явления конъюнкти­
вита, на прптрагнванпе ։к векам кролики реагировали болезненно, в 
особенности затравленные ТеХБД. Все явления конъюнктивита прохо­
дили через 8—10 (ТХБД) и 13—15 дней (ТеХБД).

Показатели смертности после статистической обработки приводят­
ся в табл. 2.

Таблица 2

Эффект Живот­
ное ТХБД ТеХБД

Среднесмертельная 
кони, в мг/м3

крысы 
мыши

7000 (5200+9400)
3300 (2400+4600)

1600(1100+2300)
700 (400+1000)

Среднесмертельная доза 
в мг/кг

крысы 
мыши

680 (562+823) 
1000(800+1250)

421 (348+510)
486 (314+754)

Срелнесмертельное вре­
мя в мин

крысы 
мыши

нет гибели 
■

323 (271+385)
246 (158+365)

При вскрытии погибших крыс и мышей наблюдали полнокровие 
всех внутренних органов и мозга. Печень у большинства животных с 
мускатным рисунком, в легких местами кровоизлияния. Весовые коэф­
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фициенты некоторых органов, в частности легких, печени и надпочечни­
ков, оказались увеличенными. Селезенка была уменьшена в размерах, 
остальные органы в пределах нормы.

Учитывая высокие весовые коэффициенты легких, а также затруд­
ненный вдох и пенистое выделение из носа, у затравленных животных 
определяли также влагу в легких и выявили статистически достоверное 
увеличение ее (ряс. 1). При микроскопическом исследовании органов 
затравленных животных обнаружено полнокровие органов при всех 
путях введения. Кроме того, при введении в желудок выявлены дистро­
фические изменения в печени; при ингаляции—распад фолликулов 
селезенки, частичная гибель сперматогенного эпителия семенников, 
белковая дистрофия печени, почек и миокарда, перицеллюлярный и 
периваскулярный отек в легких, серозный экстракапиллярный гломеру­

лонефрит. При накожном действии наблюдались аналогичные, но бо­
лее слабые изменения. При микроскопическом исследовании наблюда- 
.лись однотипные изменения, однако сильнее выраженные у животных, 
затравленных ТеХБД.

В опытах по определению возможности кумуляции в начале второй 
половины 30-дневнсй затравки животные, затравленные ТеХБД по ме­
тоду .Тима ,п Кагана, начали погибать, и к концу затравочного перио­
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да все животные пали. В опытах с ТХБД гибели не наблюдалось. Рас­
считанная по методу Литчфпльда и Уилкоксона ДЛ5о ТеХБД в повтор­
ном опыте оказалась 760 (593,84-972,8) (по Лиму) и 945 (814,64- 
1096,2) мг)кг (по Кагану). Коэффициент кумуляции ТеХБД, рассчи­
танный по методу Кагана, оказался равным 2,25. Для ТХБД он не 
был определен ввиду отсутствия гибели опытных животных.

Обсуждение результатов

Изложенный материал по исследованию токсичности ТХБД и 
ТеХБД в однократных и повторных опытах позволяет говорить о некро­
тическом типе действия исследуемых веществ, свидетельством чему слу­
жит клиническая картина отравления, довольно характерная для ве­
ществ этого типа действия. Судя по эффективным концентрациям, оба 
исследуемые вещества являются высокотоксичными соединениями. Так,, 
по классификации С. Д. Заугольникова [3], ТеХБД находится в груп­
пе высокотокснчных, а ТХБД—сильнотоксичных соединений. ТеХБД 
по приведенным выше данным оказался токсичнее ТХБД при всех путях 
введения, о чем говорят показатели смертности, данные по местному и 
общетоксическому действию при аппликации ТХБД и ТеХБД на кожу, 
а также результаты опытов по определению возможности кумуляции» 
где ТеХБД оказался высококумулирующим, а ТХБД слабокумули- 
рующим веществом.

Анализируя данные табл. 3, где приведены показатели сравнитель­
ной опасности исследуемых веществ, легко заметить, что ТеХБД, 
незначительно уступая ТХБД в летучести, по относительной токсич-
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ТеХБД 1,6 0,63 17,8 11,2 0,09 26,6 1,5 высокотоксичен

пости более чем в 4 раза превосходит его. Следовательно, с точки зре­
ния развития острого ингаляционного отравления, ТеХБД в 4 раза 
опаснее ТХБД, о чем свидетельствуют показатели двухфазной токсич­
ности, КВИО и СЛбо в долях от насыщающих. Это подтверждает име­
ющиеся в литературе данные о том, что увеличение атомов хлора в мо­
лекуле увеличивает токсичность (при достаточной летучести и опас­
ности) вещества.

Таким образом, изучаемые вещества обладают высокой токсич­
ностью, и перспективность их применения требует подробного исследо­
вания степени их опасности в условиях концентрации на уровне произ­
водственных с целью установления допустимых норм этих веществ в 



Токсичность ТХВД и ТеХБД в острых опытах 2.5

средах обитания человека и в, первую очередь, в рабочей зоне. На осно­
ве полученных данных предложены ориентировочные безопасные уров­
ни исследуемых веществ для воздуха производственных помещении 
И,0мг/м3 для ТХБД и 0,2 мг/м3 для ТеХБД) до окончательного уста­
новления их предельно допустимых концентраций.
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գավոր է քան Տ4^Դ֊նւ

Առաջարկվում է հետազոտվող նյութերի մոտավոր անվտանգ մակար­
դակները արտադրական շենքերի օդում 1,0 մդքմ3 Տ4№Դ֊ի և 0,2 
ՏԵ4?ՕԴ-ի համար։
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