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Вступ

Сьогодні науковцям і фахів-
цям стає очевидним, що існую-
ча система гігієнічного регла-
ментування значно відстає від
зростаючих темпів розвитку хі-
мічної індустрії [1; 2]. Важли-
вим і невирішеним у багатьох
випадках залишається питан-
ня щодо обов’язкового вивчен-
ня можливої гідролітичної де-
струкції та трансформації хі-
мічних речовин з подальшою
оцінкою потенційної небезпеки
продуктів цих процесів. Звідси
випливає актуальність науко-
вих досліджень, присвячених
гігієнічному нормуванню вміс-
ту шкідливих промислових хі-
мічних речовин та можливих
продуктів їх деструкції у воді
водойм [3; 4].

У зв’язку з постійним зрос-
танням використання поверх-
нево-активних речовин (ПАР) у
багатьох галузях господарства
країни катастрофічно швидко
збільшуються об’єми агресив-
них промислових стічних вод,
які сьогодні практично без очи-
щення надходять до водних
джерел, зокрема, господарсько-
питного та культурно-побуто-
вого призначення [5].

У технологічних схемах ви-
робництв ПАР, зокрема на ета-

пах синтезу та каталізу, гідра-
тації, сушіння, промивання об-
ладнання і апаратури, утворю-
ється значна кількість стічних
вод, які містять як вихідні
ПАР різних марок, так і про-
дукти їх гідролітичного розпа-
ду та трансформації, серед яких
найчастіше трапляються вугле-
водні, альдегіди, спирти, кето-
ни, що добре вивчені у токси-
колого-гігієнічному відношенні,
для них обґрунтовані гігієнічні
нормативи в об’єктах навко-
лишнього середовища [6; 7].
Серед продуктів гідролітичної
деструкції та трансформації ПАР
у високих концентраціях трапля-
ються 2-метоксіетанол і метил-
карбітол, для яких відсутні дані
щодо потенційної небезпеки.

Метою роботи є обґрунту-
вання ефективності та методич-
ної завершеності результатів
гігієнічної регламентації у воді
простих олігоефірів технічної
назви «Лапроли» марок 2102
та 3603-2-12 як основних речо-
вин і продуктів їхньої гідролітич-
ної деструкції та трансформа-
ції 2-метоксіетанолу і метил-
карбітолу на підставі визна-
чення провідних ланок механіз-
му дії на організм теплокров-
них тварин і впливу на органо-
лептичні властивості води й
санітарний режим водойм.

Для досягнення вказаної ме-
ти було поставлено завдання,
серед яких визначення якісної
та кількісної гідролітичної де-
струкції й трансформації прос-
тих олігоефірів; ступеня небез-
пеки простих олігоефірів і про-
дуктів їх деструкції 2-метоксі-
етанолу і метилкарбітолу у во-
ді водойм шляхом вивчення
впливу на естетичні показники
води та санітарний стан во-
дойм; обґрунтування парамет-
рів токсичності та кумулятив-
ності, шкірно-подразнюваль-
ної, шкірно-резорбтивної алер-
гічної та сенсибілізуючої дії на
організм теплокровних тварин;
оцінка можливості віддалених
наслідків дії (гонадотоксичної,
ембріотоксичної, мутагенної, те-
ратогенної); дослідження стану
окиснювального гомеостазу та
фізико-хімічних властивостей
клітинних мембран; вивчен-
ня  активності у щурів мета-
болічних перетворень і проце-
сів нейрогуморальної регуля-
ції показників сироватки крові,
вмісту кортикотропіну, кортизо-
лу, адреналіну та циклічних
нуклеотидів.

На основі виконання ком-
плексу сучасних гігієнічних, са-
нітарних, біохімічних, фізіоло-
гічних, клінічних, патоморфо-
логічних, токсикологічних та ін-

2-methoxyethanol and methylcarbitol on the basis of determining the leading links of the mechanism
of action on the organism of warm-blooded animals and the influence on the organoleptic properties
of water and the sanitary regime of water bodies.

Results. According to the results of work, based on the principles of evidence-based medicine,
the following is defined.

Simple oligoesters of the technical name "Laproly" of grades 2102 and 3603-2-12 in aqueous
solutions are highly stable substances capable of undergoing hydrolytic degradation and transformation
with the formation of a wide range of dangerous products: ethers (methylcarbitol and 2-methoxyethanol),
alcohols (methanol, ethanol, isobutanol and isopropanol), ketones (acetone and methyl ethyl ketone),
aldehydes (acetic and propionic). The most common among products of hydrolytic degradation and
transformation of simple oligoesters are 2-methoxyethanol and methylcarbitol.

Conclusions. 1. The program of studies included sections of organoleptic studies, study of the
influence of research objects on the sanitary regime of water bodies and the division of sanitary and
toxicological studies on warm-blooded animals, which fully meets the requirements of normative and
methodological documents regulating research on the problem of substantiation and development of
official state hygienic standards — the maximum permissible concentrations (MPC) of harmful chemical
compounds for water in reservoirs. 2. For the first time, the maximum permissible concentrations of
new surface-active substances of grades 2102 and 3603-2-12 and the main products of their hydrolytic
destruction and transformation of 2-methoxyethanol and methylcarbitol for water of reservoirs have
been scientifically substantiated.

Key words: surfactants, hygienic regulation, toxicity, water, health.
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ших досліджень ці завдання ви-
конано, досягнуто мети роботи.

Результати дослідження
та їх обговорення

За результатами роботи на
підставі принципів доказової ме-
дицини визначено таке. Прос-
ті олігоефіри технічної назви
«Лапроли» марок 2102 і 3603-
2-12 у водних розчинах є висо-
костабільними речовинами,
здатними піддаватися гідролі-
тичній деструкції та трансфор-
мації з утворенням широкого
спектра небезпечних продук-
тів: ефірів (метилкарбітол і
2-метоксіетанол), спиртів (ме-
танол, етанол, ізобутанол та
ізопропанол), кетонів (ацетон
та метилетилкетон), альдегідів
(оцтовий та пропіоновий). Най-
більш розповсюдженими се-
ред продуктів гідролітичної де-
струкції та трансформації прос-
тих олігоефірів є 2-метоксі-
етанол і метилкарбітол.

За результатами органолеп-
тичних досліджень встановле-
но рівні порогових концентра-
цій речовин (лімітуючою озна-
кою для всіх речовин є піноут-
ворення):

— ПАР 2102 і 3603-2-12 —
0,1 мг/л;

— метилкарбітол — 1,0 мг/л;
— 2-метоксіетанол — 0,6

мг/л.
За впливом на санітарний

режим водойм встановлено
рівні порогових концентрацій
речовин (за впливом для всіх
речовин на D. magna):

— ПАР 2102 і 3603-2-12 —
10,0 мг/л;

— метилкарбітол — 10,0
мг/л;

— 2-метоксіетанол — 5,0
мг/л.

Для всіх речовин порогові
концентрації за впливом на
процеси амоніфікації, нітрифі-
кації та біологічного споживан-
ня кисню визначено на рівні
20,0 мг/л.

Встановлено, що досліджу-
вані ПАР і продукти їх де-
струкції у концентраціях більше
20,0 мг/л стимулюють процеси
біохімічного споживання кисню,
пригнічують ріст і розвиток сап-
рофітної мікрофлори, підсилю-
ють процеси нітрифікації азото-
вмісних органічних речовин, що
за певних умов може призвес-
ти до зниження інтенсивності
процесів самоочищення та ви-
никнення у воді анаеробіозу.

Виявлено, що ПАР та 2-ме-
токсіетанол належать до помір-
но токсичних речовин (3-й клас
небезпеки), а метилкарбітол
— до малотоксичних речовин
(4-й клас небезпеки). У всіх ре-
човин відсутні шкірно-подраз-
нювальна дія, алергічні та сен-
сибілізуючі властивості. Шкірно-
резорбтивною дією характери-
зуються всі речовини, проте
ПАР і метоксіетанол більшою
мірою.

Метилкарбітол і ПАР є ма-
локумулятивними, а 2-метоксі-
етанол — середньокумуля-
тивною речовиною.

У клінічній картині гострого
отруєння простими олігоефіра-
ми та продуктами їх деструкції
переважають симптоми пору-
шення гемодинаміки, дихання
та функціонування централь-
ної нервової системи. Серед-
ньоефективний час загибелі
тварин визначається протягом
першої доби спостереження.

Віддалені наслідки токсич-
ного впливу (гонадотоксична,
ембріотоксична та мутагенна
дія) встановлено для всіх ре-
човин на рівні загальнотоксич-
ної дії, що дає можливість ви-
ключити у досліджуваних ре-
човин специфічний прояв за
умов перорального впливу на
організм теплокровних тварин.
Тератогенної дії у речовин не
виявлено. Патогенетичною лан-
кою їх негативної дії є пору-
шення імунологічного статусу
теплокровних тварин, знижен-

ня імунобіологічної реактивнос-
ті організму та його стійкості до
несприятливих факторів. Ха-
рактер і сила імунної відповіді
залежать від дози речовин: ді-
ючі дози впливу встановлено
на рівні 1/10 і 1/100 ДЛ50, не-
діюча доза — 1/1000 ДЛ50.

Поверхнево-активні речови-
ни та продукти їх деструкції
дозами 1/10 і 1/100 ДЛ50 на
60-ту добу впливу на організм
щурів проявляють гепатоток-
сичну дію, що координується з
пригніченням мікросомальних
механізмів детоксикації (зни-
ження активності ферментів
детоксикації, загальних глюку-
ронідів і сульфатів), динамікою
метаболічної активності міто-
хондрій та енергетичних ре-
сурсів (зниження активності
АТФаз, вмісту АТФ, АДФ на тлі
підвищення АМФ), зрушенням
оксидантно-антиоксидантної
рівноваги у бік оксидантів (під-
вищенням вмісту малонового
діальдегіду та дієнів, окисне-
ного глутатіону на тлі знижен-
ня відновленого глутатіону),
зміною активності індикатор-
них ферментів (підвищення у
сироватці крові активності амі-
нотрансфераз при зниженні
мікросомальної глюкозо-6-фос-
фатази та триптофан-2,3-ді-
оксигенази).

За умов впливу досліджу-
ваних речовин дозами 1/10 і
1/100 ДЛ50 в підгострому екс-
перименті у щурів виникало на-
пруження антиоксидантної сис-
теми з її поступовим виснажен-
ням при дозі 1/10 ДЛ50, що су-
проводжувалося порушенням
окиснювального гомеостазу,
активацією процесів перекис-
ного окиснення ліпідів і окис-
нювальною модифікацією біл-
ків (підвищення інтенсивності
хемілюмінесценції та фосфо-
ресценції сироватки крові, вміс-
ту малонового діальдегіду й
дієнів, альдегідних і кетонних
угруповань амінокислотних за-
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лишків). Наслідком таких пору-
шень є зміни фізико-хімічних
властивостей клітинних мем-
бран, що підтверджується під-
вищенням мікров’язкості мем-
бран лімфоцитів та еритроци-
тів (зниження коефіцієнта ек-
симеризації флуоресцентного
зонда пірену у зоні білок-ліпід-
них контактів і ліпідного бі-
шару), зростанням рівня про-
никності мембран еритроцитів
(підвищення виходу з них іонів
калію), зміною фосфоліпідно-
го складу мембран еритроци-
тів, лейкоцитів і гепатоцитів з
суттєвим утворенням лізоформ
фосфоліпідів.

Досліджувані речовини до-
зою 1/10 ДЛ50 призводять до
порушення в організмі щурів
процесів нейрогуморальної ре-
гуляції, яке на 30-ту добу дії ха-
рактеризується їх активацією
(при збільшенні у сироватці
крові рівня кортикотропіну, кор-
тизолу, адреналіну), а на 60-ту
добу — інгібуванням (при зни-
женні вмісту кортикотропіну,
кортизолу, адреналіну). Для до-
зи 1/100 ДЛ50 характерна акти-
вація процесів нейрогумораль-
ної регуляції, яка на 60-ту добу
спостереження менш вираже-
на, ніж на 30-ту добу.

Досліджувані  речовини
дозою 1/100 ДЛ50 на 60-ту
добу підгострого експеримен-
ту сприяють вираженій актива-
ції гуанілатциклазної та галь-
муванню аденілатциклазної ме-
сенджерних систем, що є од-
нією з причин дисгомеостатич-
ного характеру їх дії на організм
експериментальних тварин.

Вплив простих олігоефірів і
продуктів їх деструкції у під-
гострому досліді (60 діб) до-
зами 1/10 і 1/100 ДЛ50 супро-
воджується гепатотоксичною
дією, викликає розвиток окис-
нювального стресу і мемб-
ранно-патологічного процесу,
що призводить до порушення
фізико-хімічних властивостей

клітинних мембран, процесів
нейрогуморальної регуляції,
накопичення продуктів пере-
кисного окиснення ліпідів, окис-
нювальної модифікації білків
на тлі зниження антиоксидант-
ного захисту. Практично усі до-
сліджувані речовини справля-
ють подібний вплив на орга-
нізм щурів; вираженість пору-
шень у динаміці спостережен-
ня має дозову залежність —
діючою дозою є 1/10 ДЛ50, гра-
ничною — 1/100 ДЛ50, недію-
чою — 1/1000 ДЛ50.

За сукупністю одержаних у
роботі даних і проведеного на-
укового узагальнення прогно-
зу потенційної небезпеки ПАР
й основних продуктів їх гідро-
літичної деструкції та транс-
формації обґрунтовано ГДК у
воді водойм за органолептич-
ним критерієм шкідливості (лі-
мітуюча ознака — піноутворен-
ня) на таких рівнях:

— ПАР 2102 і 3603-2-12 —
0,1 мг/л;

— метилкарбітол — 1,0
мг/л;

— 2-метоксіетанол — 0,6
мг/л.

Висновки

Аналіз виконаних дослі-
джень дозволяє зробити такі
висновки:

1. Програма проведених
досліджень включала розділи
органолептичних досліджень,
вивчення впливу об’єктів до-
сліджень на санітарний ре-
жим водойм і розділ санітарно-
токсикологічних досліджень на
теплокровних, що цілковито
відповідає вимогам норматив-
но-методичних документів, які
регламентують наукові дослі-
дження з проблеми обґрунту-
вання та розробки офіційних
державних гігієнічних нормати-
вів — ГДК шкідливих хімічних
сполук для води водойм.

2. Наукова новизна отрима-
них результатів полягає в то-

му, що вперше науково обґрун-
товано ГДК нових ПАР марок
2102 і 3603-2-12 й основних
продуктів їх гідролітичної де-
струкції та трансформації —
2-метоксіетанолу і метилкарбі-
толу для води водойм.

Вперше встановлено меха-
нізми патогенетичного впливу
на організм теплокровних об’-
єктів досліджень. Зокрема, до-
ведено за умов підгострого
експерименту на щурах пору-
шення функціонального стану
печінки (пригнічення механіз-
мів детоксикації, метаболічної
активності мітохондрій, зміна
активності індикаторних фер-
ментів), окиснювального го-
меостазу у бік інтенсифікації
вільнорадикального окиснення
білків і ліпідів, метаболічних
перетворень у бік підвищення
катаболізму та процесів нейро-
гуморальної регуляції у бік ак-
тивації за дії 1/100 ДЛ50 та зриву
за дії 1/10 ДЛ50; діюча доза
встановлена на рівні 1/10 ДЛ50,
гранична — 1/100 ДЛ50, недію-
ча — 1/1000 ДЛ50. Виявлено,
що провідними ланками меха-
нізму біологічної дії простих
олігоефірів марок Лп-2102 і Лп-
3603-2-12, продуктів їх деструк-
ції 2-метоксіетанолу і метил-
карбітолу є гепатотоксична,
мембранотропна, дисгомео-
статична дія внаслідок роз-
витку окиснювального стресу.

3. Практичне значення одер-
жаних результатів досліджен-
ня полягає в тому, що його ре-
зультати використано для на-
укового обґрунтування ГДК у
воді водойм для пріоритетних
хімічних забруднювачів —
простих олігоефірів технічної
назви «Лапроли» марок 2102 і
3603-2-12, основних продуктів
їх гідролітичної деструкції та
трансформації 2-метоксіетано-
лу і метилкарбітолу (ГН 2.1.5.
690-98, Постанова Головного
державного санітарного лікаря
України № 21, 15, 6).
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4. Великий обсяг проведе-
них наукових досліджень, пов-
на їх відповідність існуючим
методичним вимогам, визна-
чені наукова новизна і прак-
тична значущість дозволяють
зробити висновок про достат-
ню наукову аргументованість
та обґрунтованість рекомендо-
ваних рівнів гігієнічних норма-
тивів — ГДК у воді водойм
ПАР марок 2102 і 3603-2-12 та
основних продуктів їх гідролі-
тичної деструкції і трансфор-
мації 2-метоксіетанолу і метил-
карбітолу.

Ключові слова:  поверх-
нево-активні речовини, гігієніч-
на регламентація, токсичність,
вода, здоров’я.
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