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Введение. Диэтилдисульфид относится к группе диалкилдисульфидов, входит в состав дисуль-
фидного масла и смеси диалкилдисульфидов. В результате промышленной очистки углеводород-
ного сырья от меркаптанов ежегодно накапливаются десятки тысяч тонн диалкилдисульфидов и 
их смесей, токсичность и опасность которых в полной мере не изучена. Гигиенические нормативы 
для диэтилдисульфида не разработаны. 
Материал и методы. Исследования воздействия диэтилдисульфида проводили на нелинейных 
животных (крысах и мышах). Токсические свойства диэтилдисульфида изучали в условиях одно-
кратного и повторного воздействия при внутрижелудочном, внутрибрюшинном, ингаляционном 
и накожном путях поступления в организм.
Результаты. На основании проведенных исследований были установлены токсикометриче-
ские параметры диэтилдисульфида. Среднесмертельная доза при внутрижелудочном введении  
LD50 = 1575 ± 118 мг/кг, среднесмертельная концентрация CL50 – 18700 ± 554 мг/м3, коэффици-
ент возможного ингаляционного отравления КВИОac = 1,3, порог однократного ингаляционного 
действия (Limac) – 120 мг/м3, зона острого действия Zac = 156, коэффициент кумуляции – 3,2.  
Диэтилдисульфид не обладает кожно-резорбтивным действием, но оказывает умеренно выражен-
ное раздражающее действие на слизистую оболочку глаз. 
Ограничения исследования. Результаты оценки воздействия диэтилдисульфида приведены для двух 
видов животных и четырех основных путях поступления.
Заключение. Полученные данные свидетельствуют о том, что диэтилдисульфид относится к веще-
ствам, представляющим умеренную опасность при однократном внутрижелудочном, ингаляцион-
ном и накожном путях поступления в организм, обладает умеренной способностью к кумуляции.  
На основании анализа литературных данных, результатов экспериментальных исследований и мате-
матического прогнозирования в качестве ориентировочного безопасного уровня воздействия в воз-
духе рабочей зоны рекомендовано значение 4,0 мг/м3, в атмосферном воздухе городских и сельских 
поселений – 0,04 мг/м3.
Ключевые слова: диэтилдисульид; дисульфидное масло; порог острого действия; Limac; среднесмертель-
ная доза; LD50; среднесмертельная концентрация; CL50
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Introduction. Diethyl disulfide belongs to the group of dialkyl disulfides, is a part of disulfide oil and a 
mixture of dialkyl disulfides. As a result of industrial purification of hydrocarbon raw materials from 
mercaptans, tens of thousands of tons of dialkyldisulfides and their mixtures are accumulated annually, 
the toxicity and danger of which have not been fully studied. No hygiene standards have been developed 
for diethyl disulfide. 
Material and methods. Studies of the effects of diethyl disulfide were carried out in non-linear animals (rats 
and mice). The toxic properties of diethyl disulfide were studied under the conditions of single and repeated 
exposure to the intragastric, intraperitoneal, inhalation and cutaneous routes of entry into the body.
Results. Based on the studies carried out, the toxicometric parameters of diethyl disulfide were established. 
Average lethal dose with intragastric administration LD50 = 1575 mg/kg, average lethal concentration  
CL50 = 18700 mg/m3, coefficient of possible inhalation poisoning CPIP = 1.3, limit of acute inhalation 
action (Limac) is set at 120 mg/m3, acute zone Zac = 156, cumulation coefficient was 3.2. Diethyl disulfide 
does not have a skin-resorptive toxic effect, but it has a moderately pronounced irritating effect on the 
mucous membrane of the eyes.
Limitations. The results of the diethyl disulfide exposure assessment are given for two animal species and 
four main routes of entry.
Conclusion. The data obtained indicate that diethyl disulfide is a moderately hazardous substance with a single 
intragastric, inhalation and cutaneous route of entry into the body. The cumulative properties of diethyl 
disulfide are moderately expressed. Based on the analysis of literature data, the results of experimental studies 
and mathematical forecasting, a value of 4.0 mg/m3 is recommended as an approximate safe level of exposure 
in the air of the working area, in the atmospheric air of urban and rural settlements – 0.04 mg/m3.
Keywords: Diethyldisulide; Disulfide Oil; Acute Threshold; Limac; Medium Lethal Dose; LD50; Medium Lethal 
Concentration; CL50
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Введение
Диэтилдисульфид (ДЭДС) относится к груп-

пе диалкилдисульфидов, входит в состав дисуль-
фидного масла и смеси диалкилдисульфидов.  
В результате очистки углеводородного сырья от 
меркаптанов ежегодно образуются десятки тысяч 
тонн ДЭДС и их смесей [1]. Диалкилдисульфи-
ды применяются в промышленности в качестве 
сульфидирующих агентов, что обусловливает 
возможность загрязнения воздуха рабочей зоны 
в процессе технологического разложения при ин-
гибировании коксообразования с использовани-
ем высоких температур, где диметилдисульфид 
разлагается в печи с образованием H2S и других 
токсичных продуктов терморазложения (метил-
меркаптан, диметилсульфид). Нарушение герме-
тичности оборудования и коммуникаций, аварии 
и неисправности усугубляют опасность загрязне-
ния воздуха производственных помещений и кож-
ных покровов, как работающих, так и населения, 
проживающего в районе промышленных объек-
тов. Также диалкилдисульфиды применяются в 
сельском хозяйстве в качестве инсектицидов и в 
пищевой промышленности в качестве аромати-
заторов [2–7]. Несмотря на широкое применение 
диалкилдисульфидов в промышленности, гиги-
енические нормативы на ДЭДС, метилэтилди-
сульфид и дисульфидное масло не установлены.  
В целях гигиенического регламентирования и 
оценки опасности данных соединений нами было 
проведено исследование токсичности ДЭДС.

Материал и методы
Для исследования был получен ДЭДС, содер-

жащий не менее 99 массовой доли основного ве-
щества и примеси диметилдисульфида – не менее 
1 массовой доли. Физико-химические свойства 
ДЭДС [8]: химическая формула – C2H5SSC2H5; 
№ CAS – 110-81-6; внешний вид – маслянистая 
жидкость; молекулярная масса (г/моль) – 122,25; 
плотность (г/см3) – 0,993; температура кипения 
(○С) – 154,1; показатель преломления – 1,5060; 
содержание серы (% мас.) – 52,46; трудно раство-
рим в воде, смешивается с этанолом и диэтило-
вым эфиром.

Токсические свойства ДЭДС изучали в услови-
ях однократного и повторного воздействия на не-
линейных животных (крысах и мышах). Острую 
токсичность ДЭДС определяли при внутрижелу-
дочном, внутрибрюшинном, ингаляционном и 
накожном путях поступления в организм. Вну-
трижелудочное введение ДЭДС (в дозировках 
75–2000 мг/кг) осуществляли с помощью атрав-
матичного зонда. Исследование кожно-резорб-

тивного и местного действия ДЭДС на кожу про-
водили на мышах-самцах при 2-часовой экспози-
ции путём однократного погружения 2/3 хвостов в 
пробирки с исследуемым веществом. Моделиро-
вание ингаляционного воздействия проводили в 
камерах объемом 600 дм3. При определении поро-
гов острого ингаляционного действия животных 
экспонировали парами ДЭДС в концентрациях 
50–600 мг/м3. Обследование подопытных живот-
ных проводили через 4, 24 и 72 ч после ингаля-
ционного воздействия. Оценивали интегральные, 
физиологические, гематологические и биохими-
ческие показатели. Контроль за содержанием па-
ров вещества в воздушной среде затравочных ка-
мер проводили газохроматографическим методом 
с пламенно-фотометрическим детектированием. 

Результаты и обсуждение
Среднесмертельная доза (DL50) диэтилди-

сульфида при внутрижелудочном введении для 
крыс составила 1575 ± 118 мг/кг, для мышей – 
1584 ± 345 мг/кг. Внутрижелудочное введение 
ДЭДС вызывало гибель животных на 1–7-е сутки 
после введения вещества. Клиническая картина 
острой интоксикации ДЭДС характеризовалась 
гипо- и адинамией подопытных животных, сни-
жением частоты дыхания, цианозом мордочек 
и лапок. При макроскопической оценке вну-
тренних органов погибших животных выявлены 
кровоизлияния в легких, пенистые выделения 
из трахеи.

При внутрибрюшинном введении ДЭДС 
среднесмертельная доза для крыс составила 
1100 ± 86 мг/кг, подопытные животные в тече-
ние 1 ч были заторможены, не реагировали на 
внешние раздражители. Гибель после введения 
ДЭДС наступала в первые сутки наблюдения от 
отёка лёгких. 

Среднесмертельная концентрация (CL50) при 
однократном 4-часовом ингаляционном воздей-
ствии для крыс составила 18700 ± 554 мг/м3, для 
мышей – 18125 ± 665 мг/м3. Клиническая кар-
тина острого ингаляционного отравления пара-
ми ДЭДС характеризовалась гипо- и адинамией 
подопытных животных, проявлениями гипок-
сии (умеренно выраженный цианоз мордочек и 
лапок), расстройством дыхания. Периоды гипо-
динамии сменялись увеличением двигательной 
активности животных. Гибель животных при воз-
действии ДЭДС наступала преимущественно на 
3–5-е сутки наблюдения. Макроскопическая кар-
тина внутренних органов не отличалась от тако-
вой при внутрижелудочном введении. Коэффи-
циент возможного ингаляционного отравления 
(КВИОac) составил 1,3. 
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Клинических признаков интоксикации мы-
шей после 2-часового погружения 2/3 длинны 
хвостов в пробирки с веществом не наблюдалось, 
отмечалась незначительная гиперемия кожи, ис-
чезавшая через 1 сут. После однократного нане-
сения одной капли ДЭДС на слизистую оболочку 
глаза крысы регистрировали проявления раздра-
жающего действия в виде гиперемии, которая 
сохранялась в течении 1–2 сут. 

Для определения порога однократного инга-
ляционного действия ДЭДС испытывали следу-
ющие концентрации: 50 ± 3,6 мг/м3 (1-я груп-
па крыс); 120 ± 11,3 мг/м3 (2-я группа крыс);  
600 ± 43,5 мг/м3 (3-я группа крыс); 4-я группа 
крыс – контрольная. 

Однократное ингаляционное воздействие 
ДЭДС в концентрации 600 мг/м3 вызывало до-
стоверное повышение «горизонтального компо-
нента» двигательной активности животных (на 
27–33,55% по отношению к контролю) на про-
тяжение всего срока наблюдения, отмечено 
угнетение ориентировочной исследовательской 
реакции у подопытных животных этой же груп-
пы, о чем свидетельствовало снижение верти-
кального компонента двигательной активности 
и норкового рефлекса на 35–38%. Аналогичная 
направленность изменений параметров поведен-
ческих реакций, но менее выраженная, отмечена 
у подопытных крыс 2-й группы, подвергавшихся 
воздействию ДЭДС в концентрации 120 мг/м3. 
Подопытные крысы 1-й группы, подвергавшиеся 
воздействию диэтилдисульфида в концентрации 
50 мг/м3, достоверно не отличались от контроль-
ных по параметрам поведенческих реакций. 

При оценке сердечно-сосудистой системы 
подопытных крыс статистически значимых  
изменений частоты сердечных сокращений  
не выявлено. 

Изучение функционального состояния дыха-
тельной системы подопытных крыс выявило до-
стоверное снижение частоты дыхания у живот-
ных 3-й группы через 4 и 24 ч после экспозиции 
на 27 и 13% соответственно. 

В составе периферической крови подопытных 
крыс после воздействия ДЭДС в концентрации 
600 мг/м3 (3-я группа крыс) отмечено снижение 
количества лейкоцитов через 4 ч на 50%, через 
24 ч на 79%, через 72 ч на 33% по сравнению с 
контролем. У подопытных животных, подвер-
гавшихся воздействию ДЭДС в концентрации  
50 мг/м3 (2-я группа крыс), достоверное сни-
жение количества лейкоцитов наблюдали через 
4 ч на 43% и через 24 ч на 48% по сравнению с 
контролем. При этом через 72 ч во 2-й группе 
количество лейкоцитов статистически не отли-

чалось от контрольной группы. На вторые сут-
ки после воздействия количество нейтрофилов 
в группе подопытных крыс после воздействия 
ДЭДС в концентрации 600 мг/м3 увеличивалось в 
3 раза. Также у подопытных животных 3-й груп-
пы была отмечена эритропения на уровне 8% и 
снижение гематокрита на 20% через 72 ч после 
воздействия ДЭДС. 

Показатели кислотно-основного состояния 
крови животных во всех опытных группах стати-
стически не отличались от значений в контроль-
ной группе. 

При изучении биохимических показателей 
крыс, после воздействия ДЭДС в концентра-
ции 600 мг/м3, у них отмечено снижение уров-
ня мочевины на 22% и повышение активности  
холинэстеразы на 23%. 

Коэффициенты массы внутренних органов 
подопытных крыс достоверно отличались от 
контрольной группы. Увеличен лёгочный коэф-
фициент на 12% во 2-й и на 16% в 3-й группе, сни-
жен массовый коэффициент печени во 2-й группе 
на 12%, в 3-й – на 10%. 

На основании проведенных исследований 
установлена величина порога однократно-
го ингаляционного действия (Limac) на уровне  
120 мг/м3 по изменению поведенческих реакций, 
гематологических и биохимических показателей. 
Таким образом, для ДЭДС зона острого действия 
Zac = 18 700/120 = 156.

С целью изучения кумулятивных свойств 
ДЭДС проведен подострый эксперимент с 
внутрижелудочным введением вещества кры-
сам ежедневно в течение 30 сут 5 раз в неделю 
в дозе 1/5 DL50 (300 мг/кг). При динамическом 
наблюдении за состоянием подопытных крыс, 
получавших ДЭДС, гибель наступала после сум-
марной дозы 4800 мг/кг (3 DL50) на 16-е сутки 
эксперимента. Картина интоксикации характе-
ризовалась снижением подвижности животных, 
снижением массы тела и частоты дыхательных 
движений. Коэффициент кумуляции для ДЭДС 
составил Ккум = 3, что свидетельствует об умерен-
ной способности ДЭЛС к кумуляции. 

Обоснование величины гигиенического норма-
тива ДЭДС в воздухе рабочей зоны проведено [9]  
по установленным параметрам токсикометрии. 
Значение ОБУВрз для ДЭДС составило 4 мг/м3. 

При прогнозировании [10] величины ОБУВатм 
для ДЭДС в атмосферном воздухе городских и 
сельских поселений принимали во внимание зна-
чения гигиенических нормативов, близких по хи-
мической структуре веществ (диметилдисульфид), 
использовали экспериментально обоснованное 
значение ОБУВрз. В качестве ориентировочного 
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безопасного уровня воздействия ДЭДС в атмо-
сферном воздухе городских и сельских поселений 
рекомендована величина 0,04 мг/м3.

Заключение
В результате проведенных эксперименталь-

ных исследований установлено, что ДЭДС отно-
сится к веществам, представляющим умеренную 

опасность при однократном внутрижелудочном, 
ингаляционном и накожном путях поступления 
в организм [11], обладает умеренной способно-
стью к кумуляции. В качестве ориентировочного 
безопасного уровня воздействия ДЭДС в воздухе 
рабочей зоны и атмосферном воздухе городских 
и сельских поселений рекомендуются 0,4 и  
0,04 мг/м3 соответственно. 
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