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Вступ. Останнім часом внаслідок ши-

рокого використання поверхнево-активних 
речовин (ПАР або сурфактанти) у складі ба-
гатокомпонентних композицій, таких як то-
вари побутової хімії та косметичні вироби, в 
засобах масової інформації з’являються різні 
тривожні сигнали про токсичний вплив та-
ких продуктів на здоров’я людини. На жаль, 
виробники, розробляючи нові композиції, 
насамперед, концентрують увагу та фінансо-
ві ресурси на вивченні фізико-хімічних влас-
тивостей, особливостей ефективної дії ПАР, 
загальних токсикологічних показників (гост-
ра токсичність при введенні у шлунок та на-
несенні на шкіру, подразнююча дія та ін.), а 
про побічні токсичні ефекти дізнаються час-
тіше вже під час їх активного застосування 
споживачами. Безумовно, ПАР є фактором 
слабкої інтенсивності, проте їх безперервній 
дії піддається значна частина населення 
незалежно від статі, віку, стану здоров'я, 
професії. Вивченню механізмів їх фізико-
хімічної взаємодії з іншими компонентами, 
підтвердженню їх споживчих властивостей 
присвячені чисельні монографії, що дозво-
ляє виробниками максимально використо-
вувати їх переваги при створенні нових 
композицій [1,2]. Відомості про їх токсич-
ність обмежуються окремими статтями, в 
яких переважно приділяється увага подраз-
нюючому та алергенному потенціалу, тоб-
то тим ефектам, які легко діагностувати 
візуально. Окремі ефекти побічної дії до-
сліджуються в разі наявності скарг насе-
лення на несприятливу дію засобу з метою 
виявлення причин впливу на здоров’я і на-
дання рекомендацій щодо їх безпечного 

застосування або наукового обґрунтування 
введення обмежень до використання [3-6].  

Метою нашої роботи було проаналі-
зувати наявну наукову інформацію про то-
ксичні ефекти ПАР, що використовуються 
у складі косметичних засобів, для визна-
чення напрямку необхідних подальших до-
сліджень при оцінці їх безпечності.  

 Вивчаючи вплив ксенобіотиків на 
здоров’я теплокровних тварин та організм 
людини дослідники відмічають, що значна 
кількість хімічних сполук володіють мем-
бранотропною дією, викликають в організмі 
вільнорадикальну патологію, пригнічують 
гуморальний і клітинний імунітет, здатні мо-
дулювати радіобіологічні ефекти тощо [7-9]. 
Одними з широко поширених та «комерцій-
но успішних» ксенобіотиків є ПАР. В літера-
турних джерелах і власних дослідженнях по-
передніх років виявлено, що ПАР, які засто-
совуються при створенні детергентів, здатні 
спричиняти структурно-метаболічні пору-
шення органів та тканин, негативно впливати 
на біологічні мембрани, білковий, жировий 
та вуглеводний обмін, антиоксидантну сис-
тему, гормональний статус, змінювати інтен-
сивність вільно-радикальних процесів, іму-
нологічну реактивність організму тощо 
[9-12]. Збільшується різноманіття і розши-
рюється спектр використання ПАР у складі 
косметичних засобів. На сьогодні багато з 
них отримали назви «натуральні», «органіч-
ні», «продукти зеленої хімії», тому що виро-
бляються із продуктів тваринного та рослин-
ного походження. На основі нових ПАР син-
тетичного та природного походження ство-
рюються гігієнічні очищуючі засоби, які ре-

123



Гігієна населених місць. №63. 2014 © ДУ ІГМЕ 
 
кламуються як найбільш безпечні, «м’які». 
Спробуємо проаналізувати наскільки ці 
ствердження об’єктивні та науково обґрун-
товані. 

ПАР – група хімічних сполук, які ма-
ють фізико-хімічні поверхнево-активні влас-
тивості, які можуть обумовлювати їх загаль-
ні токсичні ефекти:  
– алкілізаційну здатність, через яку зміню-
ється рН шкіри вбік підвищення лужності 
– фактор, який сприяє розвитку сухості 
шкіри; 

– деліпідізацію жирових структур організму 
– сурфактанти солюбілізують ліпіди мем-
бран, цераміди шкіри;  

– пошкодження білків шкіри (взаємодіють з 
кератинами, спричиняючи їх денатурацію, 
індукують набухання мембранних білків 
клітин та волокон колагену, яке в подаль-
шому сприяє втраті вологості шкірою);  

– високу цитотоксичну дію, внаслідок якої 
відбувається лізис клітин, пошкодження 
бар’єру шкіри, необоротна зміна його про-
никності. 

За ступенем прояву всіх цих ефектів 
сурфактанти різняться між собою. Так, зме-
ншення цитотоксичного потенціалу спосте-
рігається в ряду: амфотерні поверхнево-
активні речовини (Амф.ПАР) – катіонні по-
верхнево-активні речовини (КПАР) – аніонні 
поверхнево-активні речовини (АПАР) – не-
іонні поверхнево-активні речовини (НПАР). 
Доведено, що хлориди бензалконіуму та це-
тримід (КПАР) більш цитотоксичні, ніж лау-
рилсульфат натрію, а кокамідопропілбетаін 
(Амф.ПАР) є найбільш токсичним, в порів-
нянні з іншими ПАР [13]. Науковцями уні-
верситету Йокогами доведено, що цитоток-
сичний потенціал очищуючих косметичних 
засобів визначається виключно ПАР, а рі-
вень їх цитотоксичності залежить від хіміч-
ної будови. Всі вони спричиняють передчас-
не старіння клітин і можливо наявність за-
лишків сурфактанту в клітинах може бути 
фактором ризику старіння шкіри [14]. Оці-
нюючи подразнюючий потенціал різних 
ПАР, показано, що він зменшується в ряду 
КПАР – АПАР – Амф.ПАР – НПАР. Вважа-
ється, що сурфактанти можуть проявляти 
сенсибілізуючий ефект, а також визивати 
алергічний контактний дерматит, але експе-
риментальні дані та результати епідеміологі-

чних досліджень показують досить супереч-
ливі результати для кожного ПАР окремо 
[13].  

ПАР є енхансерами, тому вони здатні 
проникати в організм через шкіру, порушу-
ючи її бар'єрну, транспортну, захисну функ-
ції [2]. Ці властивості намагаються врахову-
вати розробники нових композицій. Техно-
логія створення очищуючих косметичних 
засобів пройшла довгий шлях – від виключ-
но очищуючих шкіру та волосся композицій 
до таких, які, поряд з очищенням, максима-
льно сприяють збереженню шкірою зволо-
жуючих властивостей. Досить жорсткі сур-
фактанти пошкоджують протеїни та ліпіди 
шкіри, що спричиняє ефекти стягування, су-
хості, подразнення, свербіння шкіри. Для то-
го, щоб очищувачі не руйнували захисний 
бар’єр шкіри, необхідно мінімізувати по-
шкодження сурфактантами білків та ліпідів, 
забезпечити депонування та доставку в епі-
дерміс захисних компонентів, таких як емо-
ленти, оклюзивні, живильні компоненти то-
що, які при процесі очищення зможуть під-
вищити зволоження шкіри. Всі ПАР, без ви-
ключення, емульгують ліпіди, а ступінь їх 
хімічної взаємодії з білками в значній мірі 
визначається природою головної функціона-
льної групи ПАР. В умовах іn vivo та in vitro 
доведено, що більш значне подразнення шкі-
ри спричиняють ті сурфактанти, які актив-
ніше взаємодіють з білками. Також, відміче-
но, що водне середовище сприяє проникнен-
ню ПАР в більш глибокі шари шкіри і 
зв’язуванню з білками, що перешкоджає по-
глинанню білками води, внаслідок чого шкі-
ра після миття стає більш сухою. Крім того, 
сурфактанти знижують рівень активності за-
хисних властивостей компонентів природно-
го зволожуючого фактору шкіри, а фактори, 
які зменшують гідратацію шкіри, спричиня-
ють її сухість, зміну еластичності. При 
зв’язуванні сурфактантів з білками утворю-
ються агрегати, які викликають їх денатура-
цію або часткове пошкодження, що веде до 
зміни функціональних властивостей білка. 
Чим міцніше зв’язок білка з сурфактантом, 
тим сильніше він пошкоджується. Чим біль-
ша головна група молекули сурфактанту, 
тим, менш міцний зв’язок з білком, тобто 
тим менш пошкоджуючу дію він проявляє. В 
екстенсивних дослідженнях взаємодії білків і 
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сурфактантів показано, що потенціал по-
шкоджуючої дії знижується в наступному 
порядку: аніонні, амфотерні, неіоногенні су-
рфактанти. Серед АПАР спостерігається те-
нденція зниження здатності зв’язування з 
білками в такому порядку: лаурилсульфат 
натрію, лауретсульфат натрію, моноалкілфо-
сфат, кокоілізоціанат натрію. Відмічено, що 
етоксильовані молекули менше зв’язуються з 
кератином шкіри. Враховуючи виявлені за-
кономірності залежності пошкоджуючої дії 
ПАР від хімічної будови речовини, дослід-
никами створені композиції очищуючих за-
собів на основі сурфактантів, які менш акти-
вно взаємодіють з протеїнами, і доведена їх 
більш «м’яка» дія на шкірний бар’єр [15].  

Епідеміологічні дослідження підтвер-
дили наявність негативних ефектів у деяких 
ПАР. Так, в наукових публікаціях показано, 
що при низьких дозах і тривалій дії на орга-
нізм засобів на основі ПАР (як косметичних, 
так і побутової хімії) може виникати алергія, 
контактний дерматит, а також, «пелюшковий 
дерматит» у дітей молодшого віку, як ре-
зультат дії залишкових кількостей синтетич-
них мийних засобів на білизні [3,16,17]. В 4 
годинному патч тесті на волонтерах доведе-
но наявність подразнюючого ефекту у лау-
рилсулфату натрію (у 54 волонтерів із 65 до-
сліджених) та алкілдиметилбетаіну (у 12 із 
32), що підтверджує їх маркування R38, а, 
також, виявлено слабку подразнюючу дію (у 
1 з 30 волонтерів) при аплікації алкілполіглі-
козиду [4,18]. Встановлена пряма залежність 
величини залишкових кількостей детергентів 
на поверхні шкіри рук від тривалості контак-
ту з ними і концентрації ПАР у засобі [19].  

Для створення косметичних засобів з 
прогнозованими властивостями важливо ви-
значити особливості токсичної дії окремих 
груп ПАР та їх окремих представників.  

Першими сурфактантами, які стали 
використовувати для створення очищуючих 
косметичних засобів, були АПАР. Вони ма-
ють високу очищуючу здатність, помірні 
дезінфікуючі властивості, і в першу чергу, 
використовуються у складі очищуючих кос-
метичних засобів як основний мийний, піно-
утворюючий компонент, але вважаються і 
найбільш агресивними. Одні з найбільш ві-
домих з них – лаурилсульфат натрію та амо-
нію. Висновок про токсичність лаурилсуль-

фату натрію (амонію), наданий експертами з 
косметики, свідчить про те, що лаурилсуль-
фат натрію є сильним подразником для шкі-
ри та слизової оболонки ока, тому його 20% 
водний розчин науковці рекомендують ви-
користовувати як позитивний контроль при 
ідентифікації подразнюючого потенціалу 
інших речовин цієї групи. Лаурилсульфат 
натрію проникає через шкіру і викликає де-
генерацію мембран клітин внаслідок денату-
рації білкових структур. В нативному стані 
він подразнює верхні дихальні шляхи. При 
дослідженні сенсибілізуючої дії в концент-
раціях 5, 10% було виявлено подразнення 
шкіри, через що неможливо було розділити 
подразнюючий та сенсибілізуючий ефекти, 
фотосенсибілізуючий ефект не встановлено. 
Отримані суперечливі дані при дослідженнях 
лаурилсульфату натрію в тесті Еймса. Також 
показано, що він не викликає хромосомні 
аберації в сестринських хроматинах у кліти-
нах ссавців, генні мутації в мікроядерному 
тесті in vivo, кластогенні ефекти, відсутні 
зміни ДНК під впливом цієї речовини в ДНК 
тесті на генотоксичність; канцерогенних 
властивостей в тесті з собаками Beagle не 
відмічено (дослідження канцерогенності не 
були достатньо тривалими, тому дані не мо-
жуть вважатись достатньо інформативними). 
Виявлено токсичний вплив лаурилсульфату 
натрію на репродуктивні органи самок при 
визначенні репродуктивної токсичності [20].  

 Наступна найбільш поширена АПАР 
є близький аналог лаурилсульфату натрію, а 
саме, лауретсульфат натрію. За хімічною бу-
довою він є етоксильованим лаурилсульфа-
том натрію. В останньому звіті експертів ЄС 
«Сosmetic Ingredient Review», визначено, що 
лауретсульфат натрію подразнює шкіру та 
пошкоджує слизову оболонку (в концентра-
ціях більше ніж 7%), не спричиняє сенсибілі-
зуючої, фотосенсибілізуючої, канцерогенної 
дії, не токсичний для репродуктивної систе-
ми організму [21]. На жаль, не знайдено в 
доступній нам літературі більш докладних 
даних досліджень, з конкретизацією методів 
та досліджених доз, які б підтвердили відсу-
тність всіх цих токсичних ефектів. Проте, 
існує багато статей, підтверджуючих те, що 
лауретсульфату натрію має значно менший 
ніж лаурилсульфат натрію подразнюючий 
потенціал [13,19,22].  
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Найбільш низький подразнюючий по-
тенціал серед АПАР мають нові «зелені 
ПАР» – алкілсульфосукцинати, ацилглюта-
мати, сульфоацетати, натрійкокоілізоціанат. 
Алкілсульфосукцинати належать до нових 
АПАР, які останнім часом активно викорис-
товують при створенні очищуючих космети-
чних засобів для чутливої шкіри. Більш до-
слідженою з них в токсикологічному аспекті 
є натрієва сіль поліетоксисульфосукцинату. 
Ця ПАР містить залишки формальдегіду (до 
0,056%) та діоксану (до 0,001%). Досліджен-
ня з токсикокінетики натрієвої солі поліеток-
сисульфосукцинату проведені не були, але 
враховуючи її фізико-хімічні властивості на-
уковці припускають, що вона здатна прони-
кати крізь шкіру і її перший можливий мета-
боліт буде включати ефіри поліетиленгліко-
лю. Натрієва сіль поліетоксисульфосукцина-
ту спричиняє сильне подразнення очей, її 
30% водний розчин викликає слабке подраз-
нення шкіри, 10% водний розчин не подраз-
нює шкіру при багаторазовому нанесенні. 
Сенсибілізуюча дія в тесті Магнуссона-
Клігмана та в тесті з ад’ювантом Фрейда при 
перкутанному шляху надходження до орга-
нізму не виявлена. В клінічних дослідженнях 
не виявлені подразнююча дія та алергічний 
контактний дерматит при аплікації суміші, 
яка містила 1,68% натрієвої солі поліетокси-
сульфосукцинату. Засіб з натрієвою сіллю 
поліетоксисульфосукцинату спричиняв гі-
перкератоз, формував комедони у кролів. 
Алкілсульфосукцинати є токсичними для 
репродуктивної системи. При пероральному 
шляху потрапляння в організм тварин натрі-
євої солі поліетоксисульфосукцинату в хро-
нічному експерименті спостерігали зміни 
гематологічних, біохімічних показників 
(аланінамінотрансферази), гепатотоксичну 
дію (зростання ваги печінки, її гіпертрофія), 
місцеві ефекти подразнення слизової оболо-
нки. Не виявлена генотоксичність речовини 
в тестах Еймса, мікроядерному, не відміче-
ний канцерогенний ефект при пероральному 
введенні щурам її 1% водного розчину про-
тягом 2 років [23]. Досліджений вплив очи-
щуючої емульсії на основі комбінації двох 
АПАР: натрію лауретсульфату та натрію ла-
уретсульфосукцинату на шкірний бар’єр за 
показниками трансепідермальної втрати во-
ди, зволоженості шкіри, зміни рН шкіри, 

вмісту ліпідів шкіри, температури та рівня 
цілісності (міцності зчеплення ліпідів шкі-
ри), зміни загального білку шкіри. За цими 
показниками виявлена значно менша пошко-
джуюча дія даної комбінованої емульсії, ніж 
аналогічної емульсії з вмістом тільки лаури-
лсульфату натрію [24].  

Останнім часом вводять в рецептури 
косметичних засобів лаурилсульфоацетат 
натрію – органічна ПАР, яка виробляється із 
кокосового та пальмового масла. Ця АПАР в 
концентрованому вигляді подразнює шкіру 
та слизову оболонку ока, мінімальна подраз-
нююча дія для слизової оболонки ока вияв-
лена при впливі водного розчину 3% концен-
трації, в концентрації 2% не спричиняє по-
дразнюючої, сенсибілізуючої та фотосенси-
білізуючої дії в дослідах на гвінейських сви-
нках. Вона не є мутагенною в тесті Еймса (з 
та без активації). В клінічних дослідженнях 
встановлена сенсибілізуюча дія 2% водного 
розчину лаурилсульфоацетату натрію при 
відсутності подразнюючого ефекту [25].  

Амф.ПАР вважають менш агресив-
ними сурфактантами ніж АПАР з добрими 
мийними властивостями, тому їх використо-
вують у складі очищуючих косметичних за-
собів для зниження подразнюючого потенці-
алу АПАР. Частіше всього із Амф.ПАР до 
складу засобів особистої гігієни входять ко-
камідопропілбетаіни, кокоамфоацетати, ко-
коамфопропіонати, етоксилати алкілфенолів 
та цвітеріонні ПАР - алкілбетаіни. 

Дослідження токсикологічних влас-
тивостей 30 амідопропілбетаінів показали, 
що вони в концентраціях вище 10% спричи-
няють подразнення шкіри та слизової оболо-
нки ока. В 10% концентрації вони не вияв-
ляють сенсибілізації в тесті Магнуссона-
Клігмана, але відмічена слабка контактна 
сенсибілізація повільного типу на гвінейсь-
ких свинках при дослідженні водного розчи-
ну 3% концентрації. Не встановлений мута-
генний ефект цих речовин в тесті Еймса (з та 
без метаболічної активації) та в тесті на лім-
фомі миші L5178Y TK. Засоби з 2% вмістом 
амідопрпопілбетаінів спричиняють подраз-
нюючу дію (еритему на шкірі) після 5 доби 
щоденного нанесення в патч тестах на воло-
нтерах. Амідопропілбетаіни в 1,5% концент-
рації при нанесенні на шкіру не спричиняють 
сенсибілізації волонтерів. Проте, при наяв-
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ності підвищеної чутливості у волонтерів до 
амідоаміну, алергенний ефект виявляється і 
при епікутанному нанесенні 1% амідопропі-
лбетаіну. Враховуючи наведену інформацію, 
були проведені порівняльні дослідження ви-
соко очищених амідопропілбетаінів та амі-
допропілбетаінів, що містили алергенні до-
мішки: 3,3-диметиламінопропіламіну та амі-
доаміну, і підтверджено, що саме ці домішки 
відповідальні за сенсибілізацію організму [5, 
26-28]. Епідеміологічні дослідження показа-
ли, що особи, які страждають на алергічний 
контактний дерматит, є високочутливими до 
засобів, які містять кокоамідопропілбетаін 
[6,27,28]. Також, експериментально доведена 
здатність амідопропілбетаіну 3% концентра-
ції індукувати фотосенсибілізацію організму. 
Вторинні аміди у складі амідопропілбетаінів 
є субстанцією для створення нітрозоамінів, 
тому цю хімічну активність необхідно вра-
ховувати при розробці багатокомпонентних 
косметичних засобів, щоб уникнути появи 
канцерогенних сполук [26].  

Кокоамфоацетати, кокоамфодіацета-
ти, кокоамфопропіонати, кокоамфодіпропіо-
нати є похідними імідазолінових амфотерних 
органічних сполук. Випускаються у вигляді 
40% водних розчинів, які не спричиняють 
подразнення шкіри, викликають слабке по-
дразнення слизової оболонки ока кролів в 
дослідах зі змиванням. Вони не мутагенні в 
тесті Eймса (з та без метаболічної активації). 
Не виявлена сенсибілізація та подразнення 
шкіри в патч тесті на волонтерах при дослі-
дженні їх 10% водного розчину [29].  

Алкілбетаіни – цвітеріонні ПАР, міс-
тять третинний амін, ацетатні групи і мають 
амфотерні властивості. Алкілбетаіни подраз-
нюють шкіру та слизову оболонку ока. Рідке 
мило з концентрацією коко-бетаіну 10% 
спричиняє слабку еритему шкіри. В патч те-
стах в клінічних дослідженнях очищуючих 
засобів з коко-бетаіном виявлена екзема. 
Експериментально доведено, що дермальна 
абсорбція бетаінів зростає пропорційно зрос-
танню дози, виділення бетаінів із сечі пропо-
рційно збільшенню дози. Виявлена репроду-
ктивна токсичність при епікутанному шляху 
надходження до організму кролів в дозі 
10 мг/кг/день. Бетаін моногідрат не геноток-
сичний в in vitro тестах (тест Еймса з та без 
метаболічної активації, тест на лімфоцитах 

людини), не індукує мутації в мікроядровому 
тесті на самках мишей CD-1. Коко-бетаін не 
спричиняє сенсибілізуючої дії в максиміза-
ційному тесті на морських свинках (GPMT) 
[30].  

НПАР ще одна група ПАР, представ-
ники якої в останній час активно впрова-
джуються в рецептури косметичних засобів. 
Вони мають слабкі очищуючі та піноутво-
рюючі властивості, але є хорошими співему-
льгаторами, тобто підвищують мийні влас-
тивості інших сурфактантів, що дозволяє 
знизити рівень АПАР. Серед ПАР їх вважа-
ють найбільш «м’якими» і менш подразню-
ючими. Проте, деякі автори відмічають, що 
НПАР змінюють шар ліпідів шкіри більше 
ніж аніонні, тому що вони можуть солюбілі-
зувати жирні кислоти та холестерин шкіри 
[13]. Серед НПАР найбільш затребувані – 
діетаноламіди жирних кислот та алкілполіг-
лікозиди.  

Проведені дослідження токсикологіч-
них властивостей діетаноламідів показали, 
що, як і всі ПАР, вони в нативному стані 
спричиняють подразнення шкіри та слизової 
оболонки ока, водні розчини діетаноламідів 
проявляють шкіро-резорбтивну дію (прони-
кнення 50 – 70% дози на мишах та 20-24% 
дози на щурах), що підтверджують знайдені 
в плазмі крові та сечі їх метаболіти. У вось-
ми тестах вивчалась сенсибілізуюча дія діе-
таноламідів. У трьох з них (провокаційні те-
сти, епідеміологічні дані) отриманні по-
зитивні результати, але дослідники не поспі-
шають визначати діетаноламіди сенсибіліза-
торами. Не виявлено в експериментальних 
дослідженнях in vivo фотосенсибілізуючий 
ефект. Встановлена токсичність діетаноламі-
дів для репродуктивної системи, ембріоток-
сичність при перкутанному та пероральному 
шляхах введення в організм. Відмічена пози-
тивна реакція при дослідженні діетаноламі-
дів в мікроядерному тесті на еритроцитах 
миші на генотоксичність. Канцерогенний 
ефект на мишах B6C3F1 та щурах F344/N в 
тесті NTR виявлений частково, аналіз при-
чин виявлення канцерогенного ефекту до-
зволив зробити висновок, що діетаноламіди 
не рекомендовано використовувати в компо-
зиції поряд з речовинами, які трансформу-
ють їх в канцерогенні сполуки – 
n-нітрозоаміни [31].  
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В заключному звіті про токсичність 
28 етаноламідів зазначено, що етаноламіди 
не токсичні для репродуктивної системи, не 
проявляють канцерогенну активність, не му-
тагенні в тесті Еймса (з та без метаболічною 
активації), не індукують пошкодження ДНК 
в гепатоцитах щурів, але подразнюють сли-
зову оболонку ока, спричиняють слабке по-
дразнення шкіри кролів, при постановці патч 
тесту з 5% водним розчином в хронічному 
епікутанному експерименті спостерігається 
слабка кумулятивна подразнююча реакція у 
волонтерів, дослідження сенсибілізуючої дії 
показали суперечливі результати [32].  

Ще один НПАР – тетрагідроксипро-
пілетилендіамін використовується як хелат-
ний агент в косметичних засобах проти ста-
ріння. В дослідженнях було доведено, що 
вищеназвана НПАР спроможна спровокува-
ти контактний алергічний дерматит у жінок 
після тривалого курсу застосування засобів, 
які його містять [3]. 

В останній час активно використову-
ються в виробництві косметичних засобів 
органічні алкілглікозиди, отримані із рос-
линної сировини. У складі засобів вони ви-
конують не тільки очищуючі, емульгуючі, 
структуроутворюючі функції, а і здатні ви-
ступати як кондиціонери шкіри та волосся, 
що вказує на їх позитивну дію. Дослідження 
токсикологічних властивостей 19 алкілгліко-
зидів виявило наступні результати: в натив-
ному стані вони подразнюють шкіру (при 
багаторазовому нанесенні) та слизову оболо-
нку ока, не діють на репродуктивну систему; 
в дослідженнях in vitro не виявляють естро-
генної активності; не мутагенні в тесті Еймса 
(з та без метаболічною активацією), не пока-
зують кластогенний ефект в тесті на фіброб-
ластах Китайського хом’яка. Алкілглікозиди 
з ланцюгом від С8-С10 до С18 не проявляють 
сенсибілізуючої дії в провокаційному мак-
симізаційному тесті з ад’ювантом (GPMT) в 
розчинах концентрації 1,25 – 10%, але в тесті 
на локальній лімфомі "The Murine Local 
Lymph Node Assay" (LLNA) алкілглікозиди з 
ланцюгом від С12-С18 в концентраціях 8,4, 5,9 
та 0,43% виступають як сенсибілізатори ор-
ганізму, алкілполіглікозиди з ланцюгом С12-
С16 не виявляють алергенної дії в тестах Бю-
хлера (Buehler) та Магнуссона-Клігмана. В 
випробуваннях in vitro HET-CAM доведена 

подразнююча дія алкілполіглікозидів на сли-
зову оболонку ока [33].  

Необхідно відзначити, що завдяки 
своїм хімічним властивостям неіоногенні су-
рфактанти широко використовуються в бага-
тьох галузях промисловості як у процесі ви-
робництва, так і як інгредієнти у складі гото-
вої продукції (товарах побутової хімії, кос-
метичних засобах, будматеріалах тощо). За 
літературними даними в світі щорічно виро-
бляється більше 600 тон етоксилатів алкіл-
фенолів. Здатність їх до біорозкладу досить 
низька, через що вплив на довкілля дуже ви-
сокий. Крім того, вчені департаменту біоло-
гії та біохімії Брунельского університету Ве-
ликобританії при дослідженні продуктів біо-
деградації етоксилатів алкілфенолів виявили 
їх слабку естрогеноподібну активність, тому 
заперечувати відсутність впливу на організм 
людини цих речовин неможливо [34]. При 
тому, що стійкі залишки продуктів трансфо-
рмації у довкіллі залишаються протягом дов-
гого періоду у водному середовищі та оса-
дах, екстенсивне використання ПАР в на-
родному господарстві стає однією з екологі-
чних і гігієнічних проблем [34,35]. 

Аналіз наведеної інформації показує, 
що порівняти ступінь проявлення токсиколо-
гічних ефектів перелічених ПАР важко через 
відсутність уніфікованого підходу до визна-
чення ризиків, однозначних відповідей в по-
ставлених дослідженнях та суперечливість 
деяких результатів, але з великою часткою 
вірогідності можна припустити наявність у 
всіх ПАР резорбтивних властивостей. Також 
необхідно відмітити, що майже зовсім відсу-
тня інформація про їх біологічну дію в дозах, 
рекомендованих до застосування, протягом 
тривалого терміну, що відображає умови їх 
використання. В той же час, в хронічних 
експериментах з ПАР, які є базовими скла-
довими детергентів, виявлені токсичні ефек-
ти: мембранотропна дія, структурно-
метаболічні порушення органів та тканин, 
негативний вплив на білковий, жировий та 
вуглеводний обмін, зміна імунологічної реа-
ктивності організму, інтенсивності вільнора-
дикальних процесів тощо. Так, в хронічному 
експерименті при епікутанному шляху по-
трапляння до організму показано, що ПАР 
(АПАР та НПАР) порушують білковий та 
жировий обмін, мають гепатотоксичну дію, в 
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комбінації з ферментами спричиняють ура-
ження підшлункової залози (панкреотоксич-
ну дію), розвиток ниркової недостатності, які 
проходять за типом хронічного процесу, та 
порушення фільтраційної властивості нирок. 
Результати досліджень сенсибілізуючої дії 
свідчать про розвиток аутосенсибілізації та 
імуномодуляції, що проявляються у зміні кі-
лькісного вмісту Т- та В-лімфоцитів і збіль-

шенні відсотку дегранульованих базофіль-
них гранулоцитів у присутності тканинного 
антигену. Ступінь проявлення імунотоксич-
них ефектів та спрямованість змін залежали 
від дози та комбінації ПАР з іншими інгреді-
єнтами [9-12,36,37]. Дослідження біологічної 
дії нових ПАР в хронічному експерименті 
дозволили б більш обґрунтовано визначити 
їх токсичні властивості. 

 
Висновки 

Враховуючи високий повсякденний контакт людини з очищуючими косметичними 
засобами, в складі яких присутні ПАР, їх потенційні резорбтивні властивості, в основі яких 
лежить мембранотропна активність, суперечливі дані щодо сенсибілізуючої дії, впливу на 
репродуктивні органи, припущення авторів про можливість утворення токсичних метаболі-
тів, високу пошкоджуючу дію на білкові та ліпідні структури, а також, доведену негативну 
біологічну дію на організм людини близьких за хімічною будовою аналогів – складових де-
тергентів, можливо припустити наявність біологічної активності і у «косметичних» ПАР.  

Обґрунтовану оцінку ризику їх використання для здоров’я населення, виявлення най-
більш токсичних з них і надання рекомендацій щодо їх безпечного застосування можливо 
здійснити тільки після проведення порівняльних досліджень біологічної дії різних ПАР в 
хронічному експерименті при епікутанному нанесенні як основному шляху потрапляння до 
організму та аналізу отриманих результатів.  
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ТОКСИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ – 

СОСТАВЛЯЮЩИХ КОСМЕТИЧЕСКИХ ОЧИЩАЮЩИХ СРЕДСТВ 
Яловенко Е.И., Голиченков А.М., Раецкая Е.В. 

 
В обзоре дана характеристика поверхностно-активных веществ на основе меющейся 

в научной литературе информации об их токсических свойствах. Целью работы было про-
анализировать научную информацию по токсическим эффектам поверхностно-активных 
веществ, которые входят в состав косметических средств, для определения направления 
необходимых дальнейших исследований при оценке их безопасности. Сделано обоснован-
ное предположение о биологической активности поверхностно-активных веществ, ко-
торую при выявленных эффектах и длительном применении этих ингредиентов невоз-
можно исключить без экспериментального подтверждения.  

Обоснованную оценку риска их применения для здоровья населения, выявления наибо-
лее токсических из них и разработка рекомендаций по их безопасному использованию можно 
будет осуществить только после проведения сравнительных исследований биологического 
действия поверхностно-активных веществ в хроническом эксперименте при епикутанном 
нанесении как основном пути поступления в организм и анализа полученных результатов.  

 
TOXIC PROPERTIES OF SURFACTANTS – COSMETIC INGREDIENTS CLEANSER 

O.I. Yalovenko, O.M. Golichenkov, O.V. Rayetska  
 
In a review given characteristic surfactants based research literature information about 

their toxic properties. The aim was to analyze scientific information on the toxic effects of surfac-
tants, which are part of cosmetic products, for the direction of further research is needed in the 
evaluation of their safety. Make an educated guess about the biological activity of surfactants, 
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which if identified effects and long-term use of these ingredients can not be eliminated without ex-
perimental confirmation.  

Based risk assessment of their application for health protection of the population, to identify 
the most toxic of them and the development of recommendations for their safe use can be imple-
mented only after a comparative study of the biological action of surfactants in chronic experiments 
with dermal applied as the main route of exposure and analysis of the results. 
 
 
 
УДК 615.9:579.63:613.27                
 

НАНОСРІБЛО: ПОЗИТИВНІ ТА НЕГАТИВНІ  
ОСОБЛИВОСТІ ВЗАЄМОДІЇ З ДОВКІЛЛЯМ 

 
Бабій В.Ф., Пімушина М.В., Кондратенко О.Є. 

ДУ «Інститут гігієни та медичної екології ім. О.М. Марзєєва НАМН України», м. Київ 
 
З кожним роком попит на виробницт-

во товарів, що містять наночастинки, значно 
зростає. Однією з основних причин інтересу 
до застосування наноматеріалів є унікальні 
властивості, пов’язані з їх структурою: на-
номатеріали являють собою складні об’єкти, 
наноструктуровані на поверхні або в об’ємі 
та можуть розглядатись як особливий стан 
речовини, оскільки вони мають надмірну, у 
порівнянні з макророзмірними матеріалами, 
енергією. Це пов’язано, в основному, з під-
вищеною кількістю атомів, що знаходяться в 
приповерхневих шарах та мають зв’язки, що 
не компенсуються на поверхні та порушену 
симетрію у розподілі сил, які діють на них.  

Одне з провідних місць за застосу-
ванням займає наносрібло. Наночастинки 
срібла виготовляють у вигляді водних або 
органічних колоїдних дисперсій, стабілізо-
ваних поверхнево-активними речовинами. 
Розроблено чисельні підходи для отримання 
наносрібла різних форм та розмірів, напри-
клад: лазерна абляція, гамма іррадіація, еле-
ктронна іррадіація, хімічна редукція органі-
чними та неорганічними агентами, фотохімі-
чні методи, мікрохвильове процесування, 
термічна декомпенсація, біологічні методи 
тощо [1]. 

Виробництво наносрібла оцінюється у 
2,8–20 тон за рік у Сполучених Штатах Аме-
рики [2] та у 250–312 тон у світі [3]. В першу 
чергу, це зумовлено антимікробними власти-
востями срібла. Наносрібло використовують 
при виробництві косметичних та миючих 
засобів, одягу, взуття, посуду, лако-фарбових 

матеріалів, покриття телефонів та іншої тех-
ніки, іграшок, у харчовій промисловості, ме-
дицині, як шовні та перев’язувальні матеріа-
ли тощо. У літературі наведено чимало при-
кладів успішного застосування наносрібла 
при лікуванні хворих на остеомієліт, в ком-
плексному лікуванні бактеріальних вагінозів, 
опікових та гнійних ран, хронічних запаль-
них захворювань, а також у травматології, 
стоматології, онкології, ветеринарії тощо [4]. 
Важливою сферою використання нанотехно-
логій у харчовій промисловості є виробницт-
во пакувальних матеріалів для збільшення 
строків зберігання харчових продуктів. Згід-
но прогнозам, до 2015 року доля такого па-
кування збільшиться до 25%. 

Широко використовується срібло у 
повітряних та водяних фільтрах як для до-
машнього, так і для промислового викорис-
тання. Рекомендаціями  ВООЗ дозволяється  
максимальна концентрація 0,1 мг іонів сріб-
ла при дезінфекції у питній воді. 

На сьогодні найпоширенішими серед 
багатьох методів синтезу наночастинок сріб-
ла є: 
– відновлення нітрату срібла, наприклад, бо-
ргідратом натрію (або іншим відновни-
ком); 

– фоторедукція нітрату срібла в УФ світлі; 
– біологічний синтез з використанням мік-
роорганізмів; 

– відновлення нітрату гамма-випромінюван-
ням у присутності хітозану; 

– синтез наночастинок, покритих пептида-
ми; 
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