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Для забезпечення захисту організму людини від впливу отруйних, небезпечних хімічних речовин у рамках технологій тактичної 

медицини виробляються засоби індивідуального й колективного захисту. Органічні аміни широко використовуються як хемосор-
бенти у складі протигазових елементів вказаних засобів, що робить аналіз та оцінку їх токсичності, зокрема інгаляційної, дуже 
важливою. Огляд експериментального матеріалу, присвяченого цій тематиці, проводився по відкритим наукометричним базам даних. 
Відмічено, що вивчення інгаляційної токсичності є складнішим, ніж інші види токсикологічних досліджень. Розглянуті особливості 
визначень токсичності в рядах летючих органічних амінів, відмічені труднощі їх зіставлення. Інгаляційну токсичність легколетючих 
амінів знижають введенням у них полярних гідроксогруп, створенням на їх основі полімерів або сополімерів, зокрема імпрегнованих 
волокнистих матеріалів, біорозкладанню яких сприяє використання штучних природних або синтетичних волокон. Відмічається, що 
визначення залежності будова – токсичність (зокрема, інгаляційна) для амінів потребує подальших досліджень у порівняних умовах. 

Ключові слова: інгаляційна токсичність, специфічна токсичність, алкіламіни, ліпофільність, кореляції. 
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Introduction. To ensure protection of the human body from the effects of toxic, dangerous chemicals, means of individual and collective 

protection agents are produced within the framework of tactical medicine technologies. Organic amines are widely used as chemosorbents in 
the composition of anti-gas elements of the above-mentioned agents. 

A review of experimental material devoted to this topic was conducted on open scientometric databases Scopus, Web of Science, Science 
Direct (Elsevier), Google Scholar, PubMed, etc., and analyzes such toxicity indicators as LC0, LC50, LOAEL, NOAEL, RD50, Rfc, TLV, MPC. 

Results. The toxicity of volatile organic compounds is conventionally divided into specific (reactive, chemical), which is the result of 
irreversible covalent interaction of its reactive groups with bioreceptors, and nonspecific (nonreactive, physical), which is associated with 
the interaction with bioreceptors of the so-called “inert” compounds and includes all types of reversible weak non-covalent interactions. 
Important parameters of the nonspecific toxicity of an organic compound are its saturated vapor pressure and lipophilicity. It is noted that 
the study of inhalation toxicity is more difficult than other types of toxicological studies due to the technical requirements for the creation 
and characterization of the exposure atmosphere, as well as the determination of the dose delivered to the respiratory tract. The features of 
determining toxicity in the series of volatile organic amines are considered and difficulties in comparing them are noted due to the discrepancy 
between the legislation of different countries regarding hygienic standards, which differ by tens of times. Inhalation toxicity of volatile amines 
is reduced by introducing polar hydroxyl groups into them, increasing the ability of amines to intermolecular interaction or by creating 
polymers or copolymers on their basis, in particular impregnated fibrous materials, the biodegradation of which is facilitated by the use of 
artificial natural or synthetic fibers.
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It is noted that the determination of the structure-toxicity relationship (in particular, inhalation) for amines requires further research under 
comparable conditions. 

Keywords: inhalation toxicity, specific toxicity, alkylamines, lipophilicity, correlations.

Вступ
Згідно з розпорядженням Кабінету Міністрів Укра-

їни від 24 грудня 2019 р. № 1358-р «Перелік критичних 
технологій у сфері виробництва озброєння та військової 
техніки» до технологій тактичної медицини віднесено 
технології захисту організму людини від впливу отруй-
них, небезпечних хімічних речовин, інфекційних захво-
рювань і радіації. Останні можна поділити на кілька 
категорій: засоби індивідуального й колективного 
захисту, дезактивація та дезінфекція, а також профілак-
тичні заходи. Для спорядження протигазових фільтрів 
засобів індивідуального захисту органів дихання та 
фільтровентиляційних установок споруд колективного 
захисту, що забезпечують уловлення токсичних кислих 
газів (SO2, SiF4, HF, HCl, Cl2 та ін.) широко викорис-
товують хемосорбенти на основі N-вмісних органічних 
основ (Am, у тому числі алкіламінів), їх полімерних 
і нанесених форм, зокрема іонообмінних волокнис-
тих матеріалів (ІВМ) та імпрегнованих волокнистих 
хемосорбентів (ІВХС) [1–5]. Викиди Am можуть від-
буватися внаслідок випаровування (із водних розчинів 
та поверхні ІВХС), випадкових розливів (у разі син-
тезу ІВМ або приготування водних розчинів та ІВХС) 
та попадання відпрацьованих хемосорбентів у навко-
лишнє середовище (водойми, ґрунти тощо). При цьому 
важливо, щоб хімічні сполуки, що використовуються 
в хемосорбційних процесах, мали мінімальну токсич-
ність, що дає змогу мінімізувати негативний вплив на 
навколишнє середовище і здоров’я людини.

Досвід авторів цієї статті в практичному застосуванні 
Am як хемосорбентів кислих газів або сировини для 
отримання хемосорбентів, дані оригінальних публікацій 
дають змогу з великого різноманіття класів органічних 
основ виділити чотири найбільш перспективних: алкіл- 
і ариламіни, азотисті гетероцикли та аміди [1; 2; 5–7].

Принципово важливими є питання безпеки експлу-
атації хемосорбентів: усі N-вмісні органічні основи 
є більшою чи меншою мірою токсичними сполуками 
[8–12], і в цьому зв’язку актуальна можливість попе-
редньої оцінки ступеню токсичності (у тому числі еко-
токсичності та біорозкладності) тої чи іншої сполуки. 
Ариламіни та азотисті гетероцикли – високотоксичні 
органічні сполуки, які безпосередньо пов’язані з виник-
ненням різних видів онкозахворювань [13; 14]. Аміди, 
хоч і є низькотоксичними сполуками, проте вони менш 
реакційноздатні, ніж аміни, у реакціях із кислотними 
реагентами. Тому в цьому огляді увагу приділено про-
блемі токсикологічних властивостей саме алкіламінів.

Метою роботи є спроба аналізу й узагальнення 
наявного досвіду оцінювання характеристик інгаляцій-
ної токсичності алкіламінів, тобто виду токсичності, 
яка виникає в разі потрапляння сполуки в організм 
через органи дихання.

Матеріали та методи дослідження
Були проаналізовані сучасні наукові публікації 

з використанням відкритих наукометричних баз даних 

Scopus, Web of Science, Science Direct (Elsevier), Google 
Scholar, PubMed та інших інтернет-ресурсів. Пошук 
літературних джерел проводився за допомогою таких 
ключових слів: токсичність (пероральна, інгаляційна, 
дермальна, внутрибрюшинна) амінів, інгаляційна ток-
сичність (LC0, LC50, LOAEL, NOAEL, RD50, Rfc, TLV, 
ГДК) амінів, біодоступність (біорозкладність) алкіла-
мінів, специфічна, неспецифічна токсичність. Значення 
ліпофільності (lgPo/w) розраховані методом QSAR із 
використанням програми HyperChem 8.01 (http://hyper-
cube.com).

Результати дослідження та їх обговорення
Як відомо, інгаляційний шлях введення токсич-

них хімічних сполук здатний викликати як струк-
турно функціональні порушення органів дихання, так 
і найважчі розлади всього організму [10]. Потрапляння 
хімічних сполук через дихальну систему є найшвид-
шим шляхом уведення їх в організм. Це зумовлено 
великою площею поверхні легеневих альвеол (за під-
рахунками вона становить 100–120 м2) і безперервним 
струмом крові по легеневих капілярах. 

Інгаляційна токсичність сполук, зокрема алкіламі-
нів, всебічно оцінена такими показниками:

–– LC0 – максимальна концентрація токсиканта 
в повітрі, що не є летальною для піддослідних тва-
рин [15];

–– LC50 – концентрація токсиканта в повітрі, що є 
летальною для 50 % піддослідних тварин [9; 11; 15–17];

–– LOAEL – найменша концентрація сполуки, за якої 
спостерігається токсичний або несприятливий ефект 
[8; 18–22];

–– NOAEL – найвища концентрація токсиканту, за 
якої не спостерігається токсичний або несприятливий 
ефект [8; 16; 18; 20–22];

–– RD50 – концентрація токсиканта, що спричинює 
зменшення частоти дихання на 50 % [11; 16];

–– Rfc – оцінка концентрації тривалого інгаляцій-
ного впливу на людей (включаючи чутливі підгрупи), 
яка, ймовірно, не матиме ризику шкідливих наслідків 
протягом життя [18; 23];

–– TLV – максимальна середня концентрація ток-
сиканта в повітрі, якій можуть піддаватися здорові 
дорослі працівники протягом 8-годинного робочого 
дня та 40-годинного робочого тижня (протягом усього 
трудового життя) без істотних негативних наслідків 
для здоров’я [24–26]; 

–– ГДК – показник безпечного рівня вмісту токси-
кантів у повітрі, максимальна кількість токсиканта в 
одиниці об’єму повітряного середовища, що майже не 
впливає на здоров’я людини [27].

Інгаляційна токсичність
Спочатку зупинимося на особливостях визначення 

інгаляційної токсичності. Слід зазначити, що інгаля-
ційні дослідження зазвичай складніші, ніж інші види 
токсикологічних досліджень, через технічні вимоги 
до створення та характеристики атмосфери впливу, 
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а також визначення дози, що доставляється в дихальні 
шляхи [9]. Інгаляційну дозу визначити складніше, ніж 
дозу за інших шляхів введення. У разі перорального, 
парентерального або підшкірного введення досліджу-
ваного агента дається певна дискретна його кількість. 
Під час вдихання доза, що вводиться, залежить від 
концентрації агента, часу експозиції, розміру частинок 
і характеру дихання. Крім того, вплив на людину може 
відбуватися за носового, орального або ороназального 
режимів дихання, тоді як більшість звичайних тварин 
можуть вдихати тільки через ніс [9]. Ці факти ство-
рюють відмінності в розподілі доз, які потрібно усу-
вати шляхом зміни розміру аеродисперсних частинок 
чи процедури дозування. Вони також призводять до 
потенційних відмінностей у місці введення токсикантів 
між тваринами та людьми. 

Відомо, що поширеним джерелом дискомфорту та 
відволікання на робочому місці та в загальному серед-
овищі є так зване периферичне хемосенсорне подраз-
нення (PCSI), за якого відбувається взаємодія між 
сполукою з властивостями PCSI та сенсорними рецеп-
торами на відкритих поверхнях тіла (шкірі та слизових 
оболонках), що призводить до локального дискомфорту 
або болю в місці контакту, а також певних пов’язаних 
місцевих і системних рефлексів [28].

Для будь-якої леткої хімічної сполуки існує різ-
ниця в концентрації, що викликає типову реакцію 
PCSI у разі стимуляції рецепторів у слизовій оболонці 
носа, та концентрації, яка потрібна для стимуляції 
легеневих рецепторів. У більшості випадків і в непо-
шкодженої тварини переважатиме назальна трійчаста 
аферентна реакція. Із цього випливає, що визначення 
відношення між концентрацією, що викликає назальну 
реакцію, і концентрацією, що викликає подразнення 
легень, може бути використане як індекс межі попе-
редження про потенційне пошкодження легень. Це 
було вивчено з використанням неушкоджених мишей 
для визначення реакції PCSI на стимуляцію тригеміну 
та порівняння результату з результатом, отриманим 
за дії на мишей зі канюльованою трахеєю для визна-
чення легеневої реакції [29]. У мишей, на відміну від 
інших видів, розвивається зниження частоти дихання 
у відповідь на стимуляцію легеневих рецепторів 
через розвиток паузи між кінцем видиху та початком 
подальшого вдиху. Тривалість паузи збільшується 
з концентрацією впливу. Методи, які можуть викорис-
товуватися для визначення концентрацій структур-
ного та/або функціонального пошкодження легень, 
викликаного подразником, для прямого порівняння 
зі значеннями nRD50, передбачають ультраструктурні 
зміни, зміни функції легень (включно з резистент-
ністю), виявлення набряку легень після промивання 
легень, а також вимірювання білка та лактатдегідроге-
нази в рідині для промивання легень [29].

Акумуляція хімічних сполук у ліпідних мембранах 
клітин грає ключову роль у загальній неспецифічній 
(нереактивній, фізичній) токсичності, яку ще назива-
ють наркозом [30]. Неспецифічний гострий леталь-
ний наркоз характерний як для водних організмів, так 
і для ссавців. Цей механізм токсичної дії безпосеред-
ньо пов’язаний із кількістю, а не х хімічною структу-

рою задіяних токсикантів [10]. Для сполук із загаль-
ною неспецифічною токсичністю можна передбачити 
загальний механізм токсичності для водних і тепло-
кровних організмів [10].

Фізичний механізм обумовлений зворотною взаємо-
дією «інертних» (нереактивних) летючих органічних 
сполук (алканів, аренів, альдегідів, алканолів, кетонів, 
етерів та ін.) з біорецепторами [31]. Він охоплює всі 
типи слабких нековалентних взаємодій. Було припу-
щено [31], що інгаляційна токсичність нереактивних 
летючих сполук усередині гомологічних рядів прямо 
пропорційна тиску насиченої пари (lgP0).

Брінк і Пастернак [32], узагальнюючи висновки 
Фергюсона [33], ввели поняття термодинамічної актив-
ності газоподібного наркотичного засобу:

a = Pnar/P0,

де Pnar – парціальний тиск ряду наркотичних сполук, 
що викликають певний ефект на цю біосистему через 
фізичний механізм.

Спорідненість молекул PCSI до взаємодії з мемб-
ранно-асоційованими сайтами зв’язування є основним 
фактором, що визначає силу реакції PCSI [29]. У дея-
ких випадках ці ефекти можуть бути пов’язані з гру-
пами –SH або –NH2 мембранних білків або ферментів та/
або амідним азотом пептидного зв’язку. Однак, імовірно, 
для різних хімічних угруповань діють різні механізми. 

Збільшення сили сенсорного подразнення, виміряне 
як RD50 (ppm; миші-самці), викликане збільшенням 
поляризованості, кислотності водневих зв’язків і ліпо-
фільності «інертних» летючих хімічних сполук [29]. 
Показник інгаляційної токсичності (lg RD50) вказаних 
сполук змінюється симбатно з їх коефіцієнтом роз-
чинності Оствальда в оливковій олії, тобто з ліпофіль-
ністю, і рівною мірою антибатно зі значеннями lg P0.

Умовно за механізмом дії токсичність розділяють 
на неспецифічну (нереактивну, фізичну) та специфічну 
(реактивну, хімічну) [10; 29; 31]. У фізичному меха-
нізмі домінує пасивний транспорт і фізичні взаємодії; 
хімічний механізм також має вказані ефекти, тому що 
хімічна сполука все ще повинна досягати місця дії, 
а також компонента реактивності [34].

Чіткого розподілу між нереактивними та реактив-
ними подразниками на біологічну систему не існує. 
Є інший підхід [28; 31; 35] до розподілу летючих ток-
сичних сполук на дві групи – на основі відношення 
парціального тиску їх пари в повітрі, що викликає цей 
токсикологічний ефект до концентрації їх насиченої 
пари (PRD50/P0). Хімічні сполуки із зазначеним співвід-
ношенням > 0,1 характеризують за допомогою фізич-
ного механізму, а сполуки із співвідношенням < 0,1 – за 
допомогою хімічного.

У випадку неспецифічної токсичності для водних 
організмів гарні однопараметрові QSAR моделі отри-
мують за використання константи розподілу окта-
нол  –  вода (lg Po/w) [10]. Проте використання цього 
параметра для опису нереактивної інгаляційної токсич-
ності алканів, алкенів, алкінів, аренів та алканолів не 
дало будь-якої значущої кореляції [10]. Подібний неза-
довільний результат був отриманий і за використання 
константи розподілу вода – повітря (lgPw/a). 
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Специфічна (реактивна, хімічна) токсичність є резуль-
татом оборотних або незворотних способів ковалентної 
або іонної взаємодії реакційноспроможних (за відношен-
ням до нуклеофільної групи [29]) летючих органічних 
сполук (алканалів, алкеналів, галогеналкенів, алкілмінів, 
алкенамінів, естерів карбонових кислот, азотистих гете-
роциклів) з біологічними рецепторами. Для цих сполук 
інгаляційна токсичність безпосередньо не пов’язана з їх 
ліпофільністю чи тиском насиченої пари.

Усі досліджені в роботі [31] алкіл- та аліламіни 
характеризуються PRD50/P0 < 0,1 (тобто сполуки із хіміч-
ною інгаляційною активністю); для цих сполук, на 
думку [31], не повинно бути ніякого зв’язку між lg P0 
та lg RD50.

У дослідженнях [36] для визначення сенсорного 
подразнення верхніх дихальних шляхів (nRD50) та 
подразнення легенів (tRD50) використовували тварин 
(мишей-самців), які вдихали повітря, у якому містився 
токсикант, через ніс та трахеальну канюлю відповідно. 

Інгаляційна токсичність алкіламінів
Зіставлення деяких фізико-хімічних влас-

тивостей та інгаляційної токсичності алкіла-
мінів наведено в таблиці. У рядах алкіламінів 
n-C4H9NH2  >  (C2H5)2NH, n-C6H13NH2  > (n-C3H7)2NH  > 
(C2H5)3N, n-C8H17NH2  >  (n-C4H9)2NH інгаляційна ток-
сичність понижується зі збільшенням ступеня алкілу-
вання атома N [26; 30]: первинні > вторинні > третинні. 

Таблиця
Фізико-хімічні властивості та токсикологічні характеристики алкіламінів

№
з/п

Амін Фізико-хімічні 
властивості Інгаляційна токсичність

Хімічна назва Формула M,  
г/моль

pKa
[2; 38] lgPo/w

RD50*, 
ppm [31]

nRD50*, 
ppm [29]

tRD50*, 
ppm [29]

1. метиламін CH3NH2 31,10 10,63 – 141 – –
2. етиламін C2H5NH2 45,08 10,70 – 151 – –
3. н-пропіламін C3H7NH2 59,12 10,60 0,20 150 115 500
4. iзо-пропіламін (CH3)2CHNH2 59,12 10,63 0,14 157 158 489
5. н-бутиламін C4H9NH2 73,13 10,77 0,20 116 84 226
6. вторбутиламін C2H5CH(CH3)NH2 73,13 10,56 0,61 91 – –
7. ізо-бутиламін (CH3)2CHCH2NH2 73,13 10,48 0,60 – 91 406
8. трет-бутиламін (CH3)3CNH2 73,13 10,68 0,22 178 – –
9. н-пентиламін C5H11NH2 87,23 10,63 0,99 – 64 119

10. н-гексиламін C6H13NH2 101,25 10,56 1,39 50 42 93
11. н-гептиламін C7H15NH2 115,28 10,67 1,78 – 25 62
12. н-октиламін C8H17NH2 129,31 10,65 2,18 – 17 35
13. трет-октиламін (CH3)3CHCH2C(CH3)2NH2 129,31 10,74 1,85 – 80 96
14. N,N-диметиламін (CH3)2NH 45,08 10,73 – 290 – –
15. N,N-діетиламін (C2H5)2NH 73,14 10,84 0,48 193 184 549

16. N,N‑ди‑(н‑пропіл)
амін (C3H7)2NH 101,25 10,65 1,42 92 92 222

17. N,N-ди-(і-пропіл)
амін [(CH3)2CH]2NH 101,25 11,05 1,31 161 161 102

18. N,N‑ди‑(н‑бутил)амін (C4H9)2NH 129,31 11,25 2,21 127 173 106
19. N,N,N-триметиламін (CH3)3N 59,12 9,80 0,16 61 – –
20. N,N,N-триетиламін (C2H5)3N 101,25 10,75 1,18 171 186 691

Примітка: *миші-самці.

Розгалуження вуглецевого скелета у випадку про-
піл-, бутил- та октиламінів призводить до зменшення 
назальної токсичності, тобто C3H7NH2  > (CH3)3CNH2, 
n-C4H9NH2  >  (CH3)3CCH2NH2, n-C8H17NH2  > 
(CH3)3CCH2(CH3)2CNH2, (n-C3H7)2NH  >  (i-C3H7)2NH, 
(n-C4H9)2NH > (i-C4H9)2NH [29].

Згідно з експериментальними даними [36; 37], збіль-
шення молекулярної маси первинних н-алкіламінів (до 
n-C7H15NH2 включно) супроводжується підвищенням їх 
інгаляційної токсичності, причому:

lg(nRD50) = 2,74 – 0,0114·MAm; R2 = 0,9866; n = 7;
lg(tRD50) = 3,52 – 0,0154·MAm; R2 = 0,9735; n = 6.

Поряд із цим зростання значень емпіричної функції 
pKa + lgPo/w первинних алкіламінів призводить до поси-
лення їх інгаляційної токсичності:

lg(nRD50) = 6,63 – 0,42·(pKa+lgPo/w); R2 = 0,9726; n = 8;
lg(tRD50) = 8,45 – 0,54·(pKa+lgPo/w); R2 = 0,9419; n = 8.

Співвідношення значень RD50 у мишей з каню-
люванням трахеї та в інтактних мишей (tRD50/nRD50) 
можна використовувати як порогове значення, ство-
рюване інтактною 	 реакцією PCSI. Чим ближче 
це відношення до одиниці, тим ближче концентрація, 
що викликає подразнення легень, до концентрації, 
що викликає назальну стимуляцію трійчастого нерва. 
Згідно з даними [29], лише один первинний насичений 



101ISSN 2226-2008 ОДЕСЬКИЙ МЕДИЧНИЙ ЖУРНАЛ № 4 (195) 2025

ФАРМАКОЛОГІЯ І ФАРМАЦІЯ

аліфатичний моноамін (t-C8H17NH2) має близькі зна-
чення nRD50 і tRD50 з відношенням tRD50/nRD50, рівним 
1,2. Однак три вторинні насичені аліфатичні аміни 
мають відношення tRD50/nRD50 < 1,0, а саме (i-C3H7)2NH 
(0,63), (n-C4H9)2NH (0,61) та (i-C4H9)2NH (0,96), що вка-
зує на те, що настанови щодо професійного впливу для 
цих хімічних сполук потрібно суворо дотримуватись.

На жаль, літературні дані щодо RD50 обмежені. На 
першу думку спадає, що для більш широкої оцінки 
інгаляційної токсичності амінів можна було б викорис-
тати дані про ГДК робочої зони. Проте в різних краї-
нах ці гігієнічні норми відрізняються у десятки разів. 
Так, у базі даних GESTIS – International Limit Values for 
Chemical Agents (GESTIS-ILV) [39], що містить колек-
цію професійних граничних значень для небезпечних 
сполук (понад 2000), зібраних із 35 списків (29 країн), 
значення TWA відрізняється в 30  разів. Крім того, 
у США TLV – це керівні принципи (а не стандарти), 
підготовлені Американською конференцією урядових 
фахівців із промислової гігієни (ACGIH) для надання 
допомоги фахівцям із промислової гігієни у прийнятті 
рішень щодо безпечних рівнів впливу різних небезпек, 
які зустрічаються на робочому місці [24; 40]. Водночас 
у нашій країні TLV – це нормативи, затверджені нака-
зом МОЗ України [27].

Вміст у повітрі лише 48  Am (зокрема, 20  алкіла-
мінів) регламентується українським законодавством 
[27]. Серед згаданих сполук рахуються С1–С3 та С15–
С20 моноалкіламіни, три діалкіламіни, п’ять триалкі-
ламінів та по одному алкілендіаміну та діалкілентри-
аміну. Ця вибірка не дає змоги виявити тенденції та 
взаємозв’язки між цим типом токсичності алкіламінів 
та їх фізико-хімічними характеристиками. 

Особливе місце посідають етаноламіни. Так, 
ведення гідроксогрупи до метильних груп моно-, ді- ти 
триетиламінів значно зменшує їх інгаляційну токсич-
ність [19; 27; 39–41]. За даними [42; 43] N-алкілпохідні 
моноетаноламіну (MEA) практично не проявляють 
ознак інгаляційної токсичності, на відміну від самого 
MEA [12; 40; 42; 44], діетаноламіну [18; 19], триетано-
ламіну [19], діетиламіноетанолу [45], C1-C4, C6 моно-

алкіламінів [25; 27; 29; 39–41; 46–51], C1-C3 ді- та три-
алкіламінів [25; 39; 40; 52; 53]. 

Слід відзначити, що питання щодо інгаляційної 
токсичності легколетючих алкіламінів може бути 
вирішено шляхом переведення їх в полімерні та сопо-
лімерні (зокрема, ІВМ) форми [4]. Проте при цьому 
гостро стає проблема щодо біорозкладності вказа-
них форм, рішення якої можливе такими шляхами: 
зв’язування Am в сополімери, які легко піддаються 
біорозкладанню; приготування ІВХС нанесенням 
більш біодоступних і менш екотоксичних Am (напри-
клад, моноетаноламіну [54; 55]) на штучні (віскоза, 
хітозан тощо) або синтетичні (полілактид тощо) 
волокна [56; 57]. 

Висновки
Слід констатувати, що, незважаючи на значну 

кількість публікацій, присвячених різним аспек-
там проблеми інгаляційної токсичності алкіламінів, 
обмеженість даних щодо RD50, відмінності у вимогах 
гігієнічних норм різних країн, включно з Україною, 
а також дуже обмежена вибірка алкіламінів, вміст яких 
в атмосфері повітря регламентується національним 
законодавством, не дають змоги виявити якісь загальні 
тренди впливу структурних характеристик алкіламінів 
на показники їх інгаляційної токсичності. Очевидно, 
що реальну оцінку відносної інгаляційної токсичності 
алкіламінів і факторів впливу на ці показники можна 
зробити лише на підставі аналізу результатів система-
тичних токсикологічних досліджень цих сполук в одна-
кових умовах. Проте за всіх розбіжностей, які мають 
місце в літературі, можна зробити висновок, що вве-
дення гідроксильної групи в алкільний залишок алкі-
ламінів значно знижує показники токсичності цих спо-
лук. Можливе пояснення цього факту полягає в тому, 
що заміщення типу СH3CH2–NH2 → HO–СH2CH2–NH2 
супроводжується суттєвим зростанням можливості 
заміщених сполук до міжмолекулярної Н-асоціації 
(поява двох Н-донорних груп замість однієї) [58], 
у тому числі в газовій фазі [59], і, як наслідок, змен-
шенням летючості та токсичності [60].
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