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Выявлена низкая токсичность солей уксусной, лимонной и янтар-
ной кислот и  моноэтаноламина (МЭА). Интрагастральное введе-
ние белым лабораторным мышам нейтральных растворов солей 
органических кислот МЭА не вызывало поражения слизистой же-
лудка и двенадцатиперстной кишки. Смерть животных наступала, 
преимущественно, от интоксикации анионами изученных кислот. 
Из испытанных растворов солей МЭА максимальной токсично-
стью обладал цитрат МЭА, меньшей токсичностью – ацетат и 
сукцинат МЭА.
Ключевые слова: органические соли моноэтаноламина, острая 
токсичность, белые лабораторные мыши.

Acute Toxicity of Some Monoethanolamine Organic Salts

М. А. Grigorovich, B. I. Kudrin, O. M. Plotnikova, 
A. N. Evdokimov, E. N. Sosnovskih

Revealed low toxicity of salts of acetic, citric, and succinic acids and 
monoethanolamine (MEA). Intragastric administration of white labora-
tory mice neutral solutions of salts of organic acids MEA did not cause 

mucosal lesions of gastric and duodenal ulcers. Death of animals comes 
mainly from toxic anions studied acids. Of the tested salt solutions MEA 
maximum toxicity possessed citrate MEA, reduced toxicity – acetate 
and succinate MEA.
Key words: organic monoethanolamine salts; acute toxicity; white 
laboratory mice.

Аминоспирт моноэтаноламин (МЭА; 2-ами-
ноэтанол, коламин) широко используется в раз-
личных сферах хозяйствования: при производстве 
антибиотиков и косметических средств, лаков и 
эмульсий, поверхностно-активных веществ, а 
также в качестве антикоррозионного средства, 
поглотителя кислых газов, основного реагента при 
гидролизе фосфорорганических отравляющих 
веществ зарина и зомана. 

Моноэтаноламин как вещество второго 
класса опасности [1] в высоких концентрациях в 
окружающем воздухе в виде паров и аэрозоля или 
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при прямом попадании на кожу и слизистые вызы-
вает у экспериментальных животных раздражение 
кожных покровов, слизистой дыхательных путей 
и конъюнктивы глаз [2]. В умеренных дозах МЭА 
при многократном введении в организм животных 
приводит к изменениям в печени, почках, серд-
це, центральной нервной системе [3–5]. Однако 
малые дозы МЭА применяют для стимуляции 
прироста массы тела в животноводстве и птице-
водстве [6, 7].

При антропогенном загрязнении почвы и 
воды моноэтаноламин как сильное основание бы-
стро нейтрализуется и в пищевую цепочку может 
попадать преимущественно в виде минеральных 
или органических солей. Естественно, что по-
ступление в малых дозах в организм человека 
и животных солей МЭА может осуществляться 
перорально и при определенных условиях дли-
тельно. Исследования влияния МЭА на организм 
млекопитающих усложняются тем, что МЭА в 
малых дозах является жизненно необходимым 
для поддержания нормального обмена веществ, 
так как участвует в синтезе входящего в состав 
липопротеидных мембран клеток фосфатиди-
лэтаноламина (кефалина). Моноэтаноламин 
обнаруживается в норме в моче млекопитающих 
и человека [8].

Острая токсичность солей МЭА для млеко-
питающих практически не изучена. Ранее нами 
была исследована острая токсичность растворов 
МЭА и некоторых его минеральных солей при 
интрагастральном введении белым лаборатор-
ным мышам [9]. Эти исследования показали, 
что острая токсичность МЭА при пероральном 
введении мышам (медианная летальная доза 
LD50 1760 мг/кг) была обусловлена высоким значе-
нием рН его растворов, что вызывало изъязвления 
слизистой верхнего отдела желудочно-кишечного 
тракта, кровотечения, развитие болевого шока и 
гибель животных. Интрагастральное введение 
нейтрализованных минеральными кислотами 
МЭА (гидрохлорида, сульфата, нитрата МЭА) не 
вело к поражению слизистой желудка и двенадца-
типерстной кишки, не вызывало кровотечений и 
болевого шока. В этих случаях рассчитанная по 
результатам опытов медианная летальная доза 
выявила низкую острую токсичность моноэта-
ноламина в виде катиона. Так, LD50 из расчета 
на катион моноэтаноламмония для хлорида МЭА 
составила 4590 мг/кг [10]. Сведения о токсич-
ности органических солей МЭА и возможном их 
негативном влиянии на организм теплокровных 
в литературе отсутствуют.

Целью данной работы явилось исследование 
острой токсичности некоторых органических со-
лей моноэтаноламина путем определения уровня 
LD50 при интрагастральном введении растворов 
белым лабораторным мышам (Mus musculus L.). 

Материалы и методы исследования

В качестве солеобразующих кислот использо-
вали уксусную, янтарную и лимонную, т.е. одно-, 
двух- и трехосновные кислоты. 

Растворы солей МЭА готовили из химически 
чистых реактивов фирм «Нева-реактив» (Санкт-
Петербург) и «Лаверна» (Москва). Нейтрали-
зация моноэтаноламина была достигнута при 
следующих молярных соотношениях компонен-
тов: МЭА – 1,00, уксусная кислота – 1,06, янтар-
ная – 0,48, лимонная – 0,30, что в процентном 
отношении к расчетному количеству составило 
106, 96 и 91% соответственно.

Эксперименты проводились на 144 самках 
белых лабораторных мышей линии CBA весом 
25–30 г, содержащихся в условиях аттестованного 
вивария. Все работы с лабораторными мышами 
проводили согласно принципам гуманного от-
ношения к животным в соответствии с между-
народными рекомендациями по проведению 
медико-биологических исследований [11] и 
правилами проведения работ с использованием 
экспериментальных животных [12].

Животные были разбиты на 3 группы, кото-
рым интрагастрально вводили соответствующие 
дозы солей МЭА в виде водных растворов объ-
емом 1,0 мл. Для сравнения результатов вводи-
мые дозы указаны в пересчете на катион моно-
этаноламмония (МЭА-катион). Первой группе 
(n = 56) вводили растворы лимоннокислого МЭА 
(МЭА-цитрата) в дозах 3500, 3700, 4000, 4300 и 
4500 мг/кг; второй группе (n = 40) – растворы ук-
суснокислого МЭА (МЭА-ацетата) в дозах 3000, 
3300, 3500, 3700, 4000, 4300 и 4500 мг/кг; третьей 
группе (n = 48) – растворы янтарнокислого МЭА 
(МЭА-сукцината) в дозах 3500, 4000, 4500, 5000, 
5500, 6000, 6500 и 7000 мг/кг. Контрольными 
значениями ко всем сериям опытов служили 
полученные нами ранее [9] значения LD50 при 
интрагастральном введении мышам растворов 
МЭА (pH>11,0). 

В основу вычислений LD50 положен анали-
тический метод описания способом наименьших 
квадратов линейной зависимости между лога-
рифмами доз и пробитами (пробит-анализ), соот-
ветствующими наблюдаемым в опыте эффектам 
токсичности каждой из доз исследуемых солей. 
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Это объясняется тем, что введение растворов 
органических солей МЭА в желудок не сопрово-
ждалось поражением слизистой желудочно-ки-

шечного тракта и болевым шоком. Величина меди-
анной летальной дозы вводимого интрагастраль-
ного раствора соли МЭА зависела, прежде всего, 

Дозы, не вызывающие летального исхода или 
вызывающие 100% летальный исход, в расчеты 
не брались. Компьютерная обработка экспери-
ментальных данных проводилась по программе 
расчетов полулетальной дозы, разработанной 
научно-исследовательской клинико-диагностиче-
ской лабораторией ВHMУ им. Н. И. Пирогова Ин-
ститута химии поверхности НАН Украины [13].

Результаты и их обсуждение 

Органические кислоты, взятые для иссле-
дования, обладают низкой токсичностью и до-
пущены в качестве пищевых добавок Е-260, 
Е-363, Е-330, соответственно уксусная, янтарная 
и лимонная, а также выполняют важнейшую 
роль в метаболизме. Ацетат в виде ацетил-КоА 
включается в цикл трикарбоновых кислот, синтез 
жирных кислот. Цитрат-анион – начальный мета-
болит цикла трикарбоновых кислот (цитратный 
цикл), играет важную роль в системе клеточного 
дыхания организма, обладает свойством связы-
вать ионы Са2+, что при чрезмерном снижении 
уровня ионизированного кальция в крови может 
привести к повышенной нервной и мышечной 
возбудимости с последующим развитием судо-
рог. Уникальная роль сукцината заключается во 
включении в цикл Кребса на заключительных 
этапах – на стадии его окисления в фумаровую 
кислоту, а по скорости транспорта водорода и 
электронов в дыхательную цепь митохондрий 
печени он превосходит другие субстраты на 1–
2 порядка [14]. 

В первой группе животных после введения 
МЭА-цитрата двигательная активность остава-
лась нормальной. Гибель части мышей, получив-
ших высокие дозы препарата, наступала в течение 
первых часов на фоне приступов тетанических 
судорог. Во второй группе животных после 
введения в желудок МЭА-ацетата наблюдалось 
снижение двигательной активности, мыши сби-
вались в кучу, дремали, судорог не наблюдалось. 
Часть животных, получивших высокую дозу 
препарата, погибала уже в течение первых часов 
после интрагастрального введения. В третьей 
группе мышей после введения МЭА-сукцината 
двигательная активность в первые часы после 
инъекции была понижена. В последующем, если 
животное не погибало от высокой дозы препарата, 
двигательная активность постепенно полностью 
восстанавливалась к концу первых суток. У по-
гибших животных всех трех групп исследования 
на вскрытии были обнаружены аналогичные 
явления гиперемии пилорической части желудка 
и двенадцатиперстной кишки. При этом эрозий и 
кровоизлияний в стенках желудка и двенадцати-
перстной кишки обнаружено не было. В других 
внутренних органах всех погибших животных 
также не было выявлено каких-либо макроско-
пических изменений.

Для значений LD50, рассчитанных по дозе 
МЭА для каждой из солей (рисунок), показано, 
что медианная летальная доза МЭА, нейтрализо-
ванного органическими кислотами, значительно 
выше, чем у моноэтаноламина. 

Медианные летальные дозы (LD50, мг/кг) для МЭА и МЭА-катионов в нейтральных 
растворах органических кислот (расчет LD50 по МЭА-катиону)
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от аниона органической кислоты. Таким образом, 
токсичность исследованных солей МЭА в расчете 
на МЭА-катион уменьшалась в ряду: МЭА-цитрат 
(LD50 3220 мг/кг) – МЭА-ацетат (LD50 4030 мг/кг) 
– МЭА-сукцинат (LD50 4790 мг/кг).

Ацетаты обладают низкой токсичностью: при 
пероральном введении мышам LD50 для уксусной 
кислоты составляет 4960 мг/кг [15], для ацетата 
натрия – 6891 мг/кг [16]. В случае попадания в 
организм больших доз ацетата возможен обрат-
ный путь метаболизма с образованием достаточно 
токсичного ацетальдегида, вызывающего наруше-
ния структуры белков. При пероральном введе-
нии мышам лимонной кислоты LD50 составляет 
5040 мг/кг [15], а тризамещенного цитрата нат-
рия – 5400 мг/кг [17]. Янтарная кислота и ее соли 
обладают незначительной острой токсичностью: 
при внутривенном введении мышам янтарной 
кислоты LD50 составляет 1400 мг/кг [18], а 
двузамещенного сукцината натрия – 4500 мг/кг 
[19], при пероральном введении соли LD50 – 
7998 мг/кг [20]. Вместе с тем большие дозы 
янтарной кислоты и ее солей могут привести к 
нарушениям равновесия между свертывающей и 
антисвертывающей системами крови [21].

Токсичность каждой из изученных солей 
МЭА была значительно ниже, чем токсичность 
свободного МЭА, при этом необходимо учиты-
вать, что она складывается из суммарной токсич-
ности моноэтаноламмоний-катиона и кислотного 
остатка органической кислоты. В эксперименте 
вводимые дозы анионов органических кислот 
были достаточно велики и на уровне значений 
LD50 (с учетом реальной доли кислоты для 
нейтрализации МЭА) составили для ацетата 
3250 мг/кг, для цитрата – 3730 мг/кг и сукцина-
та – 4300 мг/кг (с округлением до единиц соот-
ветственно 3064·1,06; 4095·0,91; 4481·0,96). Сопо-
ставление полученных для анионов этих кислот 
данных с рассчитанными значениями 4958, 5727 и 
3956 мг/кг из известных LD50 для ацетата, двуза-
мещенного сукцината и трехзамещенного цитрата 
натрия (соответственно 6891, 7998 и 5400 мг/кг) 
показало, что экспериментальные дозы (LD50) 
для анионов составили: для ацетата – 66, сукци-
ната – 75 и цитрата – 94%. 

Приведенные факты свидетельствовали о 
том, что медианная летальная доза для ацетата, 
сукцината и цитрата моноэтаноламмония фор-
мируется в значительной степени под влиянием 
токсического воздействия на организм животных 
анионов органических кислот и в меньшей степе-
ни за счет моноэтаноламмоний-катиона. 

При этом доза МЭА-катиона на уровне 
LD50, вводимая перорально в виде соли, кратно 
превосходила дозу МЭА в виде основания, об-
ладающего выраженной щелочной реакцией. 
Сопутствующая МЭА-катиону доза анионов орга-
нических кислот, переносимая мышами на уровне 
LD50, определялась в основном теми биохимиче-
скими и физиологическими сдвигами, которые 
анионы вызывали в организме эксперименталь-
ного животного. Так, у цитрат-аниона, связы-
вающего ионизированный кальций в крови и 
внеклеточной жидкости, токсический эффект на 
уровне LD50 проявлялся раньше, когда МЭА-кати-
она было введено всего лишь 3220 мг/кг. У менее 
токсичного ацетат-аниона токсический эффект на 
уровне LD50 проявлялся позже, когда количество 
введенного МЭА-катиона достигло 4030 мг/кг. 
Известный своей низкой токсичностью сукцинат-
анион позволил еще более увеличить количество 
вводимого вместе с ним МЭА-катиона – это на 
уровне LD50 составило 4790 мг/кг, что превы-
шает аналогичный показатель для перорального 
введения мышам такого продукта питания, как 
поваренная соль (LD50 4000 мг/кг) [15]. При-
веденное сопоставление демонстрирует низкий 
уровень острой токсичности моноэтаноламина в 
катионной форме при его пероральном введении 
в организм млекопитающих.

Таким образом, в работе показано, что ор-
ганические соли моноэтаноламина не вызывали 
гибели лабораторных мышей от поражений 
желудочно-кишечного тракта и болевого шока; 
моноэтаноламин в катионной форме обладал низ-
кой острой токсичностью; острая интоксикация 
после введения больших доз органических солей 
моноэтаноламина связана преимущественно со 
свойствами кислотных анионов; наибольшей 
токсичностью обладал МЭА-цитрат, наимень-
шей – МЭА-сукцинат.
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РОД HEDYSARUM L. В ГЕРБАРИИ
САРАТОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА
(SARAT, SARP)

М. В. Лаврентьев, Е. А. Архипова, В. А. Болдырев

Саратовский государственный университет
E-mail: MihailLavrentev@yandex.ru

В статье приводятся результаты инвентаризации, изучения 
и определения авторами сборов рода Hedysarum в Герба-
рии Саратовского государственного университета (SARAT, 
SARP).
Ключевые слова: Гербарий СГУ (SARAT, SARP), Hedysarum 
alpinum, H. biebersteinii, H. cretaceum, H. gmelinii, H. grandiflorum, 
H. razoumovianum.

Genus Hedysarum L. in Herbarium 
of Saratov State University (SARAT, SARP)

M. V. Lavrentyev, E. A. Arkhipova, V. A. Boldyrev

Results of inventory, investigation and determination by authors 
of specimens of genus Hedysarum in Herbarium of Saratov State 
University (SARAT, SARP) are given.
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