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В Украине поверхностно-активные вещества 
(ПАВ) вследствие своих уникальных физико-хи-
мических свойств нашли чрезвычайно широкое 
применение в хозяйствах всех форм собственности. 
На се�одня детер�енты стали основными компо-се�одня детер�енты стали основными компо-
нентами препаратов бытовой химии, в результате 
че�о их проникновение в среду обитания челове-в среду обитания челове-среду обитания челове-
ка приняло �лобальный характер. Специалисты 
определили, что 42 % ПАВ поступают в сточные 
канализационные воды, 22 % — в атмосферный воз-в атмосферный воз-атмосферный воз-
дух, 12 % — вывозятся на ор�анизованные свалки, 
7 % — за�рязняют территорию населенных пунк-
тов, 11 % — приусадебные участки, а 6 % остаются 
в жилых помещениях.

На �0-е ��. �� ст. приходился пик у�лубленно-�0-е ��. �� ст. приходился пик у�лубленно-е ��. �� ст. приходился пик у�лубленно-��. �� ст. приходился пик у�лубленно-
�о изучения санитарно-токсиколо�ических свойств 
ПАВ в связи с их �и�иенической ре�ламентацией 
в воде. По мере накопления информации об осо-воде. По мере накопления информации об осо-По мере накопления информации об осо-мере накопления информации об осо-
бенностях влияния детер�ентов на водную среду 
и ор�анизм теплокровных изменялись вз�ляды 
и выводы специалистов относительно степени 
безопасности ПАВ для водных объектов и здо-и здо-здо-
ровья населения.

Эту динамику изменения мнения �и�иени-
стов и эколо�ов относительно безопасности ПАВ 
в полной мере отражает процесс ре�ламентации 
показателей данной �руппы химических соеди-
нений в нормативных документах. Так, ГОСТ 
2761-�4 «Источники централизованно�о хозяй-
ственно-питьево�о водоснабжения. Ги�иенические, 
технические требования и правила выбора» не 
содержал рекомендованных величин показателей 
ПАВ в воде ни для одно�о из трех классов по-в воде ни для одно�о из трех классов по-воде ни для одно�о из трех классов по-
верхностных источников хозяйственно-питьево�о 
водоснабжения.

В нормативном документе «Санитарные пра-нормативном документе «Санитарные пра-
вила и нормы охраны поверхностных вод от за-и нормы охраны поверхностных вод от за-нормы охраны поверхностных вод от за-
�рязнения» (СанПиН № 4630-��) уже приведе-
ны �осударственные �и�иенические нормативы: 
предельно допустимые концентрации (ПДК) для 

более 50 ПАВ в водоемах (в частности, для боль-в водоемах (в частности, для боль-водоемах (в частности, для боль-в частности, для боль-частности, для боль-
ших �рупп лапролов на уровне 0,1–0,5 м�/дм3 
и неонолов — 0,1–0,3 м�/дм3, которые относятся 
к 3-му и 4-му классам опасности).

В 2012 �. внедрен в практику Национальный 
стандарт Украины «Источники централизованно�о 
питьево�о водоснабжения. Ги�иенические и эколо-и эколо-эколо-
�ические требования относительно качества воды 
и правила выбора» (ДСТУ 4�0�:2007). В этом 
стандарте ПАВ уже отнесены к VII �руппе (блоку) 
приоритетных токсиколо�ических показателей хи-
мическо�о состава воды. Уровни содержания ПАВ 
в воде четко рекомендованы для четырех классов 
качества воды источников централизованно�о пи-
тьево�о водоснабжения. Нужно подчеркнуть, что 
эти уровни содержания ПАВ в воде на порядок 
ниже уровней, приведенных в нормативном до-в нормативном до-нормативном до-
кументе СанПиН № 4630-��.

Таким образом, приведенный анализ свиде-
тельствует, что проблема охраны централизован-
ных поверхностных источников питьево�о водо-
снабжения от за�рязнения ПАВ приобрела се�од-
ня в Украине особую актуальность и нуждается 
в научном обосновании и разработке новых, более 
жестких подходов к методам оценки санитарной 
и эколо�ической ситуации в бассейнах этих водо-эколо�ической ситуации в бассейнах этих водо-в бассейнах этих водо-бассейнах этих водо-
емов, а также внедрения эффективных эколо�о-�и-а также внедрения эффективных эколо�о-�и-также внедрения эффективных эколо�о-�и-
�иенических мероприятий по охране как водных 
источников, так и здоровья населения.

Повседневный контакт населения с ПАВ ста-с ПАВ ста-ПАВ ста-
вит перед медиками и биоло�ами задачу своевре-и биоло�ами задачу своевре-биоло�ами задачу своевре-
менно�о и оперативно�о обоснования донозоло�и-и оперативно�о обоснования донозоло�и-оперативно�о обоснования донозоло�и-
ческих высокочувствительных показателей ранних 
проявлений биоло�ической активности детер�ентов 
и оперативно�о контроля за состоянием здоровья 
населения и окружающей среды. Решение этих 
вопросов требует �лубоко�о изучения механизмов 
биотрансформации, токсикодинамики, токсико-
кинетики и метаболических процессов, лежащих 
в основе формирования структурно-метаболиче-основе формирования структурно-метаболиче-
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ских нарушений при действии на ор�анизм ПАВ 
с учетом возможных отдаленных эффектов.

Цель данно�о исследования — медико-биоло-
�ическая оценка метаболизма, токсикодинамики 
и токсикокинетики детер�ентов, изучение меха-токсикокинетики детер�ентов, изучение меха-
низмов биоло�ическо�о действия неионо�енных, 
катионоактивных и анионоактивных ПАВ на ор-и анионоактивных ПАВ на ор-анионоактивных ПАВ на ор-
�анизм экспериментальных животных.

В работе использованы образцы ПАВ с за-работе использованы образцы ПАВ с за-с за-за-
данными техническими характеристиками, синте-
зированные и представленные ВНИИПАВ НПО 
«Синтез ПАВ» (�. Вол�одонск, РФ) и НПО «По-и НПО «По-НПО «По-
лимерсинтез» (�. Владимир, РФ). Объекты иссле-
дования: �руппа оксиэтилированных алкилфенолов 
на основе тримеров пропилена (неонолы АФ 9), 
�руппа натриевых солей карбоксиметилированно�о 
этоксилата на основе соответствующих изононил-
фенолов (неонолы АФС 9 — КМ), неионо�енные 
ПАВ на основе �ликолей (лапроксиды), �руппа 
азотсодержащих ПАВ на основе имидазолинов, 
�руппа фосфорсодержащих ПАВ на основе алкил-
фосфатов и алкилэтоксифосфатов. Все�о — 25 ве-и алкилэтоксифосфатов. Все�о — 25 ве-алкилэтоксифосфатов. Все�о — 25 ве-
ществ. Необходимость выбора для исследования 
указанных соединений обусловлена большим объ-
емом их производства и широким применением во 
мно�их отраслях народно�о хозяйства [1].

Первоочередной задачей исследования яви-
лось установление параметров острой токсично-
сти, клинической картины отравления, различий 
видовой и половой чувствительности при пер-и половой чувствительности при пер-половой чувствительности при пер-
оральном пути поступления детер�ентов в ор-в ор-ор-
�анизм белых крыс и белых мышей. В последу-и белых мышей. В последу-белых мышей. В последу-В последу-последу-
ющем изучалось наличие местнораздражающе�о 
действия, скорость проникновения ПАВ через 
кожу, а также проведен подострый эксперимент 
(1,5 мес) с целью обоснования особенностей то-с целью обоснования особенностей то-целью обоснования особенностей то-
ксическо�о действия, поро�овых и недействующих 
доз. Отдаленные последствия небла�оприятно�о 
воздействия детер�ентов на ор�анизм теплокров-
ных изучены на основе выявления �онадо- и эм-и эм-эм-
бриотоксическо�о, терато�енно�о и мута�енно�о 
эффектов. Исследовались сенсибилизирующие 
и иммунотропные свойства ПАВ, их биотранс-иммунотропные свойства ПАВ, их биотранс-
формация, влияние на активность моноаминов 
и содержание в крови свободных аминокислот. 
Исследования проведены на крысах линии WAG 
и морских свинках в соответствии с методиче-морских свинках в соответствии с методиче-в соответствии с методиче-соответствии с методиче-с методиче-методиче-
скими указаниями [2–4].

Установлено, что все соединения относятся 
к умеренно- и малотоксичным (3–4-й классы опас-умеренно- и малотоксичным (3–4-й классы опас-и малотоксичным (3–4-й классы опас-малотоксичным (3–4-й классы опас-й классы опас-классы опас-
ности) [5]. Среднесмертельные дозы для всех �рупп 
исследуемых соединений находились в интервале 
от 1,�3 до 26,4 �/к� массы животно�о. В клиниче-В клиниче-клиниче-
ской картине отравления преобладали симптомы 
поражения ЦНС, сердечно-сосудистой системы 
и дыхания. Среднее время �ибели животных в ос-дыхания. Среднее время �ибели животных в ос-в ос-ос-
новном укладывалось в первые трое суток экспе-в первые трое суток экспе-первые трое суток экспе-
римента. Изменения во внутренних ор�анах были 
сходными и характеризовались их полнокровием, 
дистрофическими изменениями во внутренних 
ор�анах и �оловном моз�е. Как видно, опасность 

остро�о отравления для большинства изученных 
ПАВ относительно невелика, однако длительное 
применение веществ, способных к кумуляции, не 
исключает развитие хроническо�о отравления. При 
определении коэффициентов кумуляции исследу-
емых �рупп ксенобиотиков в ор�анизме животных 
у большинства из них они составляли от 2,2 до 
9,5, что позволяет отнести их к веществам с вы-к веществам с вы-веществам с вы-с вы-вы-
раженными и умеренно выраженными кумуля-и умеренно выраженными кумуля-умеренно выраженными кумуля-
тивными свойствами. Лапроксиды, коэффициент 
кумуляции которых превышал 5, практически не 
обладали кумулятивным эффектом. Поэтому по 
мере длительно�о практическо�о применения всех 
изученных веществ, за исключенем лапроксидов, 
необходимо обращать внимание на жалобы персо-
нала производств и населения со стороны ЦНС, 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем, свое-и дыхательной систем, свое-дыхательной систем, свое-
временно их предупреждать или восстанавливать 
симптоматическими средствами.

Изучение местнораздражающих свойств ПАВ 
показало, что все соединения только в высоких 
концентрациях вызывали кератоконъюктивиты, 
склериты и блефариты и только при мно�ократ-и блефариты и только при мно�ократ-блефариты и только при мно�ократ-и только при мно�ократ-только при мно�ократ-
ных аппликациях на кожу проявляли местное 
раздражающее действие. В разведении 1:1000 эти 
препараты не вызывали изменений со стороны 
слизистых оболочек �лаза. Для оценки эффекта 
проникновения веществ через неповрежденную 
кожу был использован метод биохемилюминес-
ценции (Б�Л). Результаты показали, что Б�Л 
сыворотки крови опытных животных увеличива-
лась начиная с перво�о часа аппликаций иссле-с перво�о часа аппликаций иссле-перво�о часа аппликаций иссле-
дуемыми ксенобиотиками. Это дало возможность 
использовать данный метод в медико-биоло�иче-в медико-биоло�иче-медико-биоло�иче-
ских исследованиях для экспресс-оценки эффекта 
возможно�о проникновения веществ через непо-
врежденную кожу.

В условиях подостро�о опыта изученные детер-условиях подостро�о опыта изученные детер-
�енты применялись в дозах 1/10, 1/100 и 1/1000 
ДЛ50. Установлено, что все ПАВ снижали процент 
прироста массы тела, содержание �емо�лобина, 
эритроцитов и лейкоцитов. В динамике отмеча-и лейкоцитов. В динамике отмеча-лейкоцитов. В динамике отмеча-В динамике отмеча-динамике отмеча-
лось изменение активности каталазы, пероксидазы, 
церулоплазмина, �люкозо-6-фосфатде�идро�еназы, 
лактатде�идро�еназы, малатде�идро�еназы, креа-
тинфосфокиназы, Са2+ и Мg2+-АТФаз. Следует 
также отметить динамические колебания таких 
показателей, как �лутатионтрансфераза, щелочная 
фосфатаза, аланинаминотрансфераза, аспартат-
аминотрансфераза, �лутатион, �лутатионперок-
сидаза, �лутаминовая кислота, �амма-аминомас-
ляная кислота, витамин С, био�енные элементы 
Na+, K+, Ca2+, Cu2+, Fe2+, Mg2+. Во всех случаях 
дозы 1/10 и 1/100 ДЛ50 приводили к повыше-к повыше-повыше-
нию Б�Л и накоплению диеновых конъю�атов 
и малоново�о диальде�ида в ор�анах и тканях. 
Гистохимически в печени, почках, надпочечниках, 
селезенке, �оловном моз�е выявлено снижение 
активности сукцинатде�идро�еназы, лактатде�и-
дро�еназы, малатде�идро�еназы. Дистрофические 
изменения были обнаружены в печени, почках, 
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надпочечниках, селезенке, �оловном моз�е, сердце 
и др. Недействующей дозой для всех изученных 
ПАВ была 1/1000 ДЛ50.

Результаты исследований позволили сделать 
вывод о нарушении биоэнер�етики и окислитель-о нарушении биоэнер�етики и окислитель-нарушении биоэнер�етики и окислитель-и окислитель-окислитель-
но-восстановительных процессов в ор�анизме под 
влиянием изученных �рупп ПАВ. При этом следует 
отметить, что наиболее существенные изменения 
ре�истрировали при действии азотсодержащих 
ПАВ, наименее — неонолов, а фосфорсодержащие 
занимали промежуточное положение по степени 
токсическо�о влияния на ор�анизм теплокров-
ных животных. Установленные метаболические 
сдви�и носят универсальный характер и способ-и способ-способ-
ны приводить к нарушению функционирования 
всех систем ор�анизма. Поэтому появляющиеся 
нарушения в ор�анизме экспериментальных жи-в ор�анизме экспериментальных жи-ор�анизме экспериментальных жи-
вотных уже через 1,5 мес после систематической 
затравки ПАВ следует отнести за счет их токси-
ческо�о влияния, что объективно подтверждается 
результатами клиническо�о анализа крови.

Отдаленные последствия повреждающе�о дей-
ствия детер�ентов в виде �онадо- и эмбриотокси-в виде �онадо- и эмбриотокси-виде �онадо- и эмбриотокси-и эмбриотокси-эмбриотокси-
ческо�о действия изучены на половозрелых белых 
крысах популяции WAG разно�о пола. Изучение 
влияния на �онады самцов показало, что иссле-
дованные соединения в дозах 1/10 и 1/100 ДЛ50 
оказывают у�нетающее действие на функциональ-
ное состояние сперматозоидов и спермато�енез. 
Это проявилось в снижении концентрации спер-в снижении концентрации спер-снижении концентрации спер-
матозоидов в суспензии придатка, времени их 
подвижности, осмотической устойчивости и кис-и кис-кис-
лотной резистентности, а также в увеличении 
числа по�ибших форм. Морфоло�ическая оценка 
состояния спермато�енно�о эпителия �онад обна-
ружила снижение индекса спермато�енеза, числа 
канальцев с 12-й стадией мейоза, нормальных 
форм спермато�оний и увеличение количества 
канальцев со слущенным эпителием. Доза 1/1000 
ДЛ50 была недействующей.

Изучение эмбрионально�о материала от бе-
ременных крыс-самок показало, что детер�енты 
в дозах 1/10 и 1/100 ДЛ50 в подостром опыте сни-в подостром опыте сни-подостром опыте сни-
жали вес плодов и повышали вес плацент, а также 
увеличивали общую эмбриональную �ибель как 
при введении их до, так и после имплантации. Ис-и после имплантации. Ис-после имплантации. Ис-
следования эмбрионов не выявило уродств и от-и от-от-
клонений в дифференциации ор�анов и тканей 
белых крыс, что указывает на отсутствие у них 
терато�енно�о действия.

Таким образом, изученные ПАВ только в вы-в вы-вы-
соких концентрациях обладают �онадо- и эмбрио-
токсическим влиянием. Их применение в дозе 
1/1000 ДЛ50 и более короткое время не представ-и более короткое время не представ-более короткое время не представ-
ляет в этом отношении опасности, в том числе 
и для женщин в период беременности.

ПАВ и продукты их метаболизма — радио-и продукты их метаболизма — радио-продукты их метаболизма — радио-
токсины (альде�иды, кетоны, спирты и др.) по-и др.) по-др.) по-
средством метаболитов перекисно�о окисления 
липидов (ПОЛ) — малоново�о диальде�ида, дие-
новых конъю�атов, перекисей, �идроперекисей, 

свободных радикалов, обладая мембранотропным 
действием,— приводят к повреждению �енетиче-к повреждению �енетиче-повреждению �енетиче-
ско�о аппарата клетки. Оно выражается в возник-в возник-возник-
новении хромосомных аберраций: дицентриков, 
транслокаций, делеций, разрывов, однонитевых 
хромосом, значительном снижении митотиче-
ской активности клеток красно�о костно�о моз�а, 
уменьшении синтеза ДНК, РНК и белка, появле-и белка, появле-белка, появле-
нии значительно�о количества клеток-ревертантов 
при оценке �енотоксичности. Мута�енное действие 
соединений изучалось на клетках красно�о кост-
но�о моз�а белых крыс, бактериях (Eschrichia coli), 
перевиваемых клетках мышиной миеломы (� 63) 
и с помощью метода доминантных летальных му-помощью метода доминантных летальных му-
таций на самцах белых крыс [2]. Детер�енты на 
уровне общетоксических доз (1/10 и 1/100 ДЛ50) 
вызывали в клетках красно�о костно�о моз�а хро-в клетках красно�о костно�о моз�а хро-клетках красно�о костно�о моз�а хро-
мосомные аберрации в виде одиночных и пар-в виде одиночных и пар-виде одиночных и пар-и пар-пар-
ных фра�ментов, кольцевых хромосом, делеций. 
Встречались одиночные полиплоидные клетки со 
слипаниями. Изменения на уровне хромосомных 
аберраций сопровождались заметным снижением 
митотической активности клеток костно�о моз�а. 
Это свидетельствовало о наличии у исследован-о наличии у исследован-наличии у исследован-у исследован-исследован-
ных ПАВ мута�енных свойств и об опасности на-и об опасности на-об опасности на-
копления их токсическо�о количества в ор�анизме 
в результате кумуляции.

Оценка сенсибилизирующих свойств ПАВ 
проведена на морских свинках [3]. Установлено, 
что все соединения не вызывали аллер�ических 
сдви�ов в ор�анизме. Иммуноло�ические реак-в ор�анизме. Иммуноло�ические реак-ор�анизме. Иммуноло�ические реак-
ции (специфической а�ломерации лейкоцитов, 
специфическо�о лизиса лейкоцитов, специфиче-
ско�о повреждения базофилов) также были от-
рицательными [4].

Иммуноло�ическая перестройка ор�анизма бе-
лых крыс под влиянием детер�ентов в токсических 
дозах характеризовалась увеличением количества 
зрелых клеток плазмоцитарно�о ряда. Плазмобла-
сты встречались в виде единичных клеток, не-в виде единичных клеток, не-виде единичных клеток, не-
сколько в большем количестве обнаруживались 
незрелые плазматические клетки. В дозах 1/1000 
от ДЛ50 они не оказывают влияния на иммуноби-
оло�ическую реактивность ор�анизма.

Изучение процессов биотрансформации ПАВ 
проводилось на белых крысах, которым перораль-
но вводились детер�енты в дозе 1/100 от средне-в дозе 1/100 от средне-дозе 1/100 от средне-
смертельных. Оценивались биотрансформации 
по одному представителю из каждой �руппы со-
единений. Наличие метаболитов данных веществ 
определялось с помощью метода �азожидкостной 
хромато�рафии на хромато�рафах «Цвет-560» 
и «Цвет-1000».

Результаты исследований показали, что у жи-у жи-жи-
вотных, получавших азот- и фосфорсодержащие 
ПАВ, в моче обнаруживались метаболиты (серный 
эфир, уксусный альде�ид, пропионовый альде�ид, 
ацетон), количество которых, особенно уксусно�о 
альде�ида, было в два раза выше, чем у живот-в два раза выше, чем у живот-два раза выше, чем у живот-у живот-живот-
ных, затравленных неонолами и лапроксидом. 
Азотсодержащие ПАВ в моче не определялись, 
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что указывает на их полную биотрансформацию 
в ор�анизме. Это является свидетельством то�о, 
что обезвреживание ПАВ в ор�анизме осуществля-в ор�анизме осуществля-ор�анизме осуществля-
ется в разной степени. На этом основании можно 
считать менее опасными азотсодержащие ПАВ 
при условии нормальной дезинтоксикационной 
функции печени. Поэтому проведение функцио-
нальных проб печени у работающих с ПАВ явля-у работающих с ПАВ явля-работающих с ПАВ явля-с ПАВ явля-ПАВ явля-
ется обязательным требованием предупреждения 
возможной интоксикации.

Данные наших исследований показали, что де-
тер�енты, подвер�аясь биотрансформации и окис-и окис-окис-
ляясь, накапливают в ор�анизме альде�иды, ке-в ор�анизме альде�иды, ке-ор�анизме альде�иды, ке-
тоны, спирты, которые, как известно, способны 
изменять полимеризацию белковых структур. 
В таких условиях ионы металлов не способны 
встраиваться в их активный центр и выводятся 
из ор�анизма, а продукты ПОЛ, возникающие под 
влиянием ПАВ — альде�идов, кетонов, перекиси, 
�идроперекиси, действуют как хелателирующие 
а�енты, способные выводить из ор�анизма обра-
зовавшиеся комплексы с ионами металлов. В то 
же время исследование структурно-функциональ-
но�о состояния рецепторно�о звена цитоплазма-
тических мембран показало, что детер�енты и их 
метаболиты — продукты биотрансформации, как 
и продукты ПОЛ, нарушают процессы переда-продукты ПОЛ, нарушают процессы переда-
чи внеклеточных си�налов на внутриклеточные 
ультраструктурные единицы (ядро, митохондрии, 
рибосомы, эндоплазматическую сеть, лизосомы, 
аппарат Гольджи, микросомы). При этом уста-
новлено, что био�енные амины (катехоламины, 
индоламины, ГАМК, �лутамат) активно вовлека-
ются в процессы адаптации при воздействии ис-в процессы адаптации при воздействии ис-процессы адаптации при воздействии ис-
следуемых ксенобиотиков и и�рают существенную 
роль в �енезе неспецифических реакций, в част-в �енезе неспецифических реакций, в част-�енезе неспецифических реакций, в част-в част-част-
ности активации симпатоадреналовой и �ипота-и �ипота-�ипота-
ламо-�ипофизарно-кортикоадреналовой систем. 
Катехоламины как медиаторы симпатической 
нервной системы передают ре�уляторное влияние 
центральных и периферических отделов нервной 
системы. Они связаны со всеми �ормональными 
системами ор�анизма, изменение их содержания 
под влиянием токсических факторов отражает-
ся на состоянии метаболических процессов все-
�о ор�анизма. Под влиянием исследуемых �рупп 
детер�ентов обнаружено повышение активности 
моноаминов, которое в зависимости от дозы ПАВ, 
дости�ая определенно�о уровня, оказывает небла-
�оприяное влияние на ре�уляцию обмена веществ 
и состояние ор�анизма в целом.

Установлено, что детер�енты в исследуемых 
токсических дозах изменяли в плазме крови пул 
свободных аминокислот: повышали уровень ала-
нина, цистеиновой кислоты и снижали уровень та-и снижали уровень та-снижали уровень та-
урина, лизина, мочевины, аспара�иновой кислоты, 
треонина, серина, �лутамина, пролина, �лицина, 
валина и �амма-аминомасляной кислоты. Нару-и �амма-аминомасляной кислоты. Нару-�амма-аминомасляной кислоты. Нару-
шение пула свободных плазменных аминокислот 
самым тесным образом связано с протеосинтезом 
и процессами окислительно�о фосфорилирования. 

Эти данные свидетельствуют о том, что при воз-о том, что при воз-том, что при воз-
действии ПАВ происходит перестройка метабо-
лизма азотисто�о обмена, проявляющаяся коли-
чественными и качественными сдви�ами пула 
свободных аминокислот.

Глубокое изучение токсиколо�ическо�о дей-
ствия детер�ентов, их метаболитов — радиотокси-
нов на молекулярном, субклеточном, ор�анном 
и ор�анизменном уровнях позволило разработать 
и обосновать представление о молекулярных меха-обосновать представление о молекулярных меха-о молекулярных меха-молекулярных меха-
низмах биоло�ическо�о действия ПАВ. Основное 
е�о положение сводится к первичности нарушения 
структурной ор�анизации биоло�ических мембран 
всех внутренних ор�анов, в том числе �енетиче-в том числе �енетиче-том числе �енетиче-
ско�о аппарата, с последующим изменением их 
функции [6]. Это дало основание сформулировать 
практические рекомендации по предупреждению 
вредно�о действия ПАВ.

1. Эколо�о-�и�иеническая оценка степени за-
�рязнения поверхностных источников централи-
зованно�о водоснабжения ПАВ должна осуще-
ствляться со�ласно требованиям Национально�о 
стандарта Украины «Источники централизован-
но�о питьево�о водоснабжения. Ги�иенические 
и эколо�ические требования относительно каче-эколо�ические требования относительно каче-
ства воды и правила выбора» (ДСТУ 4�0�:2007), 
который введен в действие в 2012 �.

2. Оценку качества воды источников не-
обходимо проводить на основе использования 
трех методических подходов: отдельных пока-
зателей; по значениям инте�ральных блочных 
индексов (без учета обще�о уровня хрониче-
ской токсичности воды, который определяют 
в исключительных случаях); по значениям ин-исключительных случаях); по значениям ин-
те�рально�о комплексно�о индекса с обязатель-с обязатель-обязатель-
ным учетом реальных уровней ПАВ в сравнении 
с нормативно-допустимыми.

3. Совершенствование методов и схем очист-и схем очист-схем очист-
ки сточных вод производств ПАВ. Прежде все�о, 
ведущей в системе должна быть биоло�ическая 
очистка, на сооружениях которой необходимо при-
менять методы адаптации активно�о ила к ПАВ 
и соблюдать предельные нормы на�рузки на очист-соблюдать предельные нормы на�рузки на очист-
ные сооружения.

4. В системе водоохранных мероприятий на 
производствах ПАВ должна быть внедрена кон-
цепция техноло�ическо�о контроля процесса био-
ло�ической очистки сточных вод методами биоте-
стирования, а также должны быть определены 
критериально-значимые диа�ностические показа-
тели оптимальных условий функционарования со-
оружений по биоло�ической очистке сточных вод.

5. Активный ил аэротенков должен быть ис-
пользован как биомаркер в оценке эффективности 
функционирования сооружений биоло�ической 
очистки сточных вод производств ПАВ.

6. Важным профилактическим мероприятием 
по охране здоровья населения является донозо-
ло�ическая диа�ностика состояния здоровья че-
ловека в связи с изученной нами моделью биоло-в связи с изученной нами моделью биоло-связи с изученной нами моделью биоло-с изученной нами моделью биоло-изученной нами моделью биоло-
�ическо�о действия ПАВ на ор�анизм. Учитывая 



120

ГИГИЕНА, ЭПИДЕМИОЛОГИЯ, МЕДИЦИНСКАЯ ЭКОЛОГИЯ
w

w
w

.im
j.k

h.
ua

выраженное мембранотропное действие ПАВ 
на ор�анизм, сопровождающееся радиомимети-
ческими эффектами, ранними экспресс-тестами 
определения свободнорадикальной патоло�ии 
в ор�анизме должны быть биохемилюминесцен-ор�анизме должны быть биохемилюминесцен-
ция, фосфоресценция било�ических жидкостей, 
определение электрокинетических свойств бук-
кально�о эпителия, которые успешно апробиро-
ваны нами на контин�ентах рабочих производств 
ПАВ и синтетических моющих средств Украины 
и России. Использование биофизических мето-России. Использование биофизических мето-
дов при инте�ральной оценке функционально�о 
состояния основных систем ор�анизма дает воз-
можность получить характеристику здоровья на 

уровне «донозоло�ических сдви�ов», что создает 
предпосылки для обоснования мер первичной 
профилактики по отношению к ПАВ на самых 
ранних стадиях их небла�оприятно�о влияния на 
здоровье населения.

7. В техноло�ических процессах производств 
продукции с использованием ПАВ должны ис-с использованием ПАВ должны ис-использованием ПАВ должны ис-
пользоваться наименее токсичные образцы веществ 
с изученными �и�иенистами свойствами.

�. Среди населения должна постоянно прово-
диться санитарно-просветительская работа о при-о при-при-
менении защитных средств при использовании 
ПАВ, а продукция иметь информацию о степени 
ее токсичности.
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МЕДИКО-ТОКСИКОЛОГІЧНЕ ВИВЧЕННЯ ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН 
У ЗВ’ЯЗКУ З ПРОБЛЕМОЮ САНІТАРНОЇ ОХОРОНИ ДЖЕРЕЛ ПИТНОЇ ВОДИ

М. Г. ЩЕРБАНЬ, В. А. КАПУСТНИК, В. В. М’ЯСОЄДОВ, В. І. ЖУКОВ, Ю. К. РЕЗУНЕНКО

Подано власні дані експериментальних досліджень механізмів біологічної дії поверхнево-актив-
них речовин у зв’язку із проблемою обґрунтування профілактичних заходів щодо охорони по-
верхневих джерел водопостачання.

Ключові слова: поверхнево-активні речовини, експериментальні тварини, токсико-біологічна дія, за-
ходи профілактики.

MEDICAL-TOXICOLOGICAL INVESTIGATION OF SUPERFICIALLY ACTIVE SUBSTANCES 
IN CONNECTION WITH THE PROBLEM OF SANITARY PROTECTION  

OF DRINKING WATER SOURCES

N. G. SCHERBAN, V. A. KAPUSTNIK, V. V. MIASOYEDOV, V. I. ZHUKOV, Yu. K. REZUNENKO

The original findings of experimental studies of the mechanisms of biological action of superficially 
active substances in connection with the problem of substantiation of preventive measures on pro-
tection of superficial water sources are presented.

Key words: superficially active substances, experimental animals, toxic biological action, prevention measures.
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