
интетичні мийні засоби (СМЗ),
які існують на ринку та викори�
стовуються у побуті, належать
до факторів ризику, що є ре�
ально та потенційно небезпеч�
ним для здоров'я населення. 

До складу сучасних мийних
засобів входять складні ензи�
ми,  які являють собою суміші
різних класів ферментів — про�
теаз, ліпаз, амілаз, целюлаз [1,
2]. У літературі не зустрічають�
ся дані про взаємодію поверх�
нево�активних речовин та
складних ензимів, характер їх�
ньої сумісної дії, особливостей
біологічного впливу на орга�
нізм лабораторних тварин за
перкутанного шляху прони�
кнення.

Аналіз наукової інформації за
результатами виконаних робіт
дає змогу стверджувати, що
одержані висновки не дозволя�
ють вирішити проблему з
обґрунтування безпечних умов
використання ензимвмісних
синтетичних мийних засобів у
побуті та наукових прогнозів гі�
гієнічних властивостей нових
СМЗ без виконання комплексу
біологічних досліджень.

За даними наукової літерату�
ри, дотепер було вивчено зміни
структурно�функціональних

властивостей шкіри за дії різних
класів поверхнево�активних ре�
човин (ПАР) та простих ензимів
— лужної протеази [3]. Доведе�
но, що пошкоджуюча дія ПАР на
шкіру залежить від їхнього скла�
ду, тривалості застосування та
дози нанесення [4]. 

Функціональні властивості
епідермісу шкіри значною мі�
рою визначаються станом і
взаємодією клітинних еле�
ментів епідермісу і дерми, ак�
тивністю мікроциркуляторно�
го русла, яке забезпечує тро�
фіку епітеліального пласту [5].
Таким чином, для з'ясування
механізму біологічної та по�
шкоджуючої дії на шкіру речо�
вин, що вивчаються, необхідні
дослідження гістоструктури
шкіри.

В якості об'єктів вивчення на�
ми було обрано неіоногенну
ПАР словасол і ензим еверлаза
(суміш протеази, ліпази та аль�
фа�амілази),  аніонну ПАР АПГ
(алкілбензосульфонову кисло�
ту) і ензим квадразим (суміш
протеази, ліпази, целюлази та
альфа�амілази). Ці поверхне�
во�активні речовини та складні
ензими є найбільш типовими
компонентами сучасних синте�
тичних мийних засобів.

Метою роботи було вивчен�
ня змін структурно�функціо�
нальних властивостей шкіри
лабораторних тварин за перку�
танного шляху надходження у
хронічному токсикологічному
експерименті композицій по�
верхнево�активних речовин та
складних ензимів.

Матеріали та методи. Для
вивчення сумісної дії препара�
тів був поставлений хронічний
експеримент на 100 морських
свинках, яким щоденно, крім
суботи та неділі, протягом ше�
сти місяців на депільовану ді�
лянку шкіри наносили водні
розчини речовин, що вивча�
ються. Тваринам контрольної
групи наносили на шкіру у тих
же умовах водопровідну воду. 
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ВЛИЯНИЕ ПОВЕРХНОСТНО'АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
И КОМБИНИРОВАННЫХ ЭНЗИМОВ 
НА СТРУКТУРНО'ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА КОЖИ
Майстренко З.Ю.
Проведенный микроскопический анализ гистопрепаратов
кожи экспериментальных животных при перкутанном пути
поступления в разных концентрациях комбинаций ПАВ с
энзимами по сравнению с контролем свидетельствует, что
независимо от величины концентраций во всех опытных
группах возникает морфологический комплекс реактивных 
и патологических изменений, которые происходят над
эпидермисом, собственно в эпидермисе, а также под
эпидермисом, то есть в дерме. Это свидетельствует о
повреждающем действии веществ вплоть до негативного
влияния на эпителий глубоко расположенных дериватов кожи
(сальные, потовые железы, волосяные фолликулы), 
что позволяет их квалифицировать как дерматоз 
химического генеза.
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Об'єктом вивчення була во�
допровідна вода — група 1
(контроль). Комбінація ПАР
словасолу та ензиму еверлази
склала групу 2 (8% словасол і
0,3% еверлаза) та групу 3
(0,08% словасол і 0,003%
еверлаза). Комбінація ПАР АПГ
і ензиму квадразиму — група 4
(5% АПГ і 1,4% квадразим);
група 5 (0,05% АПГ і 0,014%
квадразим). 

Дози препаратів було обрано
з урахуванням вмісту їх у СМЗ.

Гістопрепарати готували з ді�
лянок шкіри піддослідних тва�
рин, на яких робились аплікації
вищеназваних розчинів. Об'єк�
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ти фіксували у 10% розчині
формаліну та після зневоднен�
ня заливали у парафін�воск за
загальноприйнятою методи�
кою. Виготовлені з блоків зрізи
депарафінували, фарбували
гематоксилін�еозином, після
чого досліджували у світлооп�
тичному мікроскопі.

Результати досліджень та
їх обговорення. Протягом
експерименту загальний стан
тварин був задовільним. У дея�
ких випадках (у тварин 4 і 5
груп) на місцях аплікацій візу�
ально спостерігали шкіру зі
стоншенням чи відсутністю епі�
дермального шару, набряком.
На різних ділянках шкірного по�
крову з'являвся папулезний
висип, дрібнопластинчасте лу�
щення. Така клінична картина
спостерігалася переважно у
тварин 4 групи (5% АПГ і 1,4%
квадразим). 

Після завершення експери�
менту у тварин усіх груп було
взято ділянки шкіри місць аплі�
кацій ПАР з ензимами для мор�
фологічного дослідження.

При дослідженні гістологіч�
них препаратів тварин кон�
трольної групи (рис. 1) мікро�
скопічна будова шкіри вигля�
дає таким чином. Ззовні шкіри
спостерігається роговий шар,
що складається з компактних
фібрил, орієнтованих уздовж
епідермісу, як правило, повто�
рюючих спрямованість остан�
нього. Під роговим шаром зна�

Рисунок 1
Нормальна мікроскопічна
будова шкіри (контроль). 

Гематоксилін*еозин. 
Зб. х120

Рисунок 3
Безальноклітинна гіперплазія епідермісу 
(5 група). Гематоксилін*еозин. Зб. х120

Рисунок 2
Проліферативний акантоз шкіри (2 група).

Гематоксилін*еозин. Зб. х120
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ходиться багатошаровий епі�
дерміс, під ним розташована
пухка сполучнотканинна дер�
ма, в якій знаходяться дерива�
ти шкіри: волосяні фолікули,
потові, сальні залози та багато
мікросудин капілярно�сину�
соїдного типу.

При дослідженні гістопрепа�
ратів шкіри тварин 2 групи вия�
влено, що їхня шкіра знахо�
диться у стані реактивних та
патологічних змін. Так, багато�
шаровий епітелій епідермісу
завдяки реактивному розмно�
женню (проліферації) зерни�
стого, шиповатого та базаль�

ного шарів утворює сосочки
(папіли) різної висоти (рис. 2),
над епідермісом відбувається
надмірне утворення рогових
мас з явищами дис� та гіперке�
ратозу. Патогенна дія комбіна�
цій ПАР з ензимами на шкіру
тварин 2 групи також просте�
жується і на її глибіні. Так, у
дермі відбувається реактивне
розмноження епітеліальних
клітин дериватів шкіри, епітелі�
альні проліферати розроста�
ються у різних напрямках і, зо�
крема, контактують з потовще�
ним епідермісом. Останній,
завдяки реактивній гіперплазії

в окремих ділянках, набуває
надмірної товщини і спрямовує
свої епідермальні відростки на
різну глибину підлеглої дерми.
У шкірі 2 групи тварин виникає
також лізис епідермісу з втра�
тою всіх його шарів без попе�
реднього виникнення реактив�
них змін (рис. 3).

При дослідженні гістопрепа�
ратів 3 групи тварин в їхній
шкірі також виявлено реактив�
ні та патологічні зміни. Так,
над епідермісом відбувається
реактивний гіперкератоз з
надлишковим утворенням ро�
гових мас, які, на відміну від
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INFLUENCE SURFACTANT, COMBINED 
ENZYMES ON STRUCTURALLY'FUNCTIONAL
BEHAVIOUR SKIN
Maystrenko Z.U.
Conducted microscopic analysis of histology
preparations skin of experimental animals at
the percutaneous way of receipt in different
concentrations of combinations surfactants
with enzymes as compared to the control, tes'
tifies, that regardless of size of concentrations

in all experimental groups there is the morpho'
logical complex of reactive and pathological
changes which take place above an epidermis,
actually in an epidermis, and also under an epi'
dermis, that in corium. It testifies to damaging
action of matters up to negative influence on
the epithelium of deeply located derivative
skins (sweat'glands greasy, and hair follicles),
that allows them to characterize as dermatosis
of chemical genesis.

Рисунок 5
Нормальна мікроскопічна будова шкіри

(контроль). 
Гематоксилін*еозин. Зб. х 120

Рисунок 4
Базальноклітинна гіперплазія епідермісу,

осередок запалення у дермі (5 група).
Гематоксилін*еозин. Зб. х120
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норми (контролю), утворюють
не фібрилярні лінійні структу�
ри уздовж епідермісу, а "стіль�
никові", так звані "рогові проб�
ки" (рис. 4). Власне епідерміс
в окремих ділянках, завдяки
реактивній гіперплазії, наби�
рає потовщеного вигляду. В
інших ділянках шкіри реєстру�
ється гіперплазія епітеліаль�
них клітин базального та ши�
поватого шарів в епідермісі , а
також в епітелії дериватів шкі�
ри, тобто у дермі (рис. 5), що
свідчить про альтернативну
дію композицій ПАР з ензима�
ми, навіть у низьких концен�
траціях, тобто про надмірну
проникність речовин.

При дослідженні гістопрепа�
ратів 4 групи тварин виявлено
реактивні та патологічні проце�
си. До змін реактивного харак�
теру належать насамперед по�
верхневі явища дис� та гіпер�
кератозу та папіломатозу, а до
патологічних — явища атрофії
зі значним зменшенням тов�
щини епідермісу та втратою
його багатошаровості. 

При дослідженні гістопрепа�
ратів 5 групи тварин встано�
влено, що в їхній шкірі відбу�
ваються реактивні та патоло�
гічні зміни. Так, постійною
морфологічною ознакою ре�
активних змін є надлишкова
проліферація епітеліальних
клітин епідермісу, переважно
базальних клітин. Разом з
розвитком гіперплазії епідер�
місу у підлеглій дермі зафіксо�
вано осередки запалення, що
дозволяє кваліфікувати їх як
дерматоз хімічного ґенезу. До
патологічних змін шкіри у цій
піддослідній групі належить
виникнення атрофії зі значним
зменшенням епідермісу та ло�
кальною втратою його багато�
шаровості.

Проведений мікроскопічний
аналіз гістопрепаратів шкіри
експериментальних тварин за
перкутанного шляху надхо�
дження в обраних концентра�
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ціях комбінацій ПАР з ензима�
ми свідчить, що незалежно від
величини концентрацій в усіх
дослідних групах виникає
морфологічний комплекс ре�
активних та патологічних змін,
що відбуваються у роговому
шарі епідермісу, власне в епі�
дермісі, а також під епідермі�
сом, тобто у дермі. Це свід�
чить про пошкоджувальну дію
речовин аж до негативного
впливу на епітелій глибоко
розташованих дериватів шкі�
ри (сальні, потові залози, во�
лосяні фолікули). 

Якщо попередні роботи з
вивчення сумісної дії ПАР та
ензимів свідчили про те, що
вираженість токсичної дії СМЗ
насамперед визначається вмі�
стом в їхніх рецептурах по�
верхнево�активних речовин, а
введення ензимів до складу
СМЗ знижує розвиток сенсибі�
лізації до хімічних речовин та
токсичність засобів, то отри�
мані нами результати свідчать,
що комбіновані ензими за су�
місної дії з ПАР не зменшують
токсичну дію композицій на
організм тварин. Це, можливо,
викликане тим, що складні ен�
зими є сумішами простих фер�
ментів: квадразим (протеаза,
ліпаза, целюлаза і альфа�амі�
лаза), еверлаза (протеаза,
ліпаза і альфа�амілаза) і спра�
вляють сумарну та потенційо�
вану дію. Можливо також, що
вони збільшують проникність
шкірного бар'єру. Порушення
стабільності і проникності біо�
логічних мембран є одним з
головних шляхів у реалізації
мембранотропних ефектів
синтетичних ПАР та ферментів
в організмі теплокровних тва�
рин. З мембранотропними
ефектами ПАР пов'язані приг�
нічення біоенергетичних про�
цесів, порушення механізмів
трансмембранного переносу,
процесів біотрансформації
ксенобіотиків. Проявом мем�
бранотоксичної дії синтетич�
них ПАР за їх екзогенного над�
ходження до організму є уль�
траструктурні зміни, які поля�
гають у розвиткові морфоло�
гічного комплексу реактивних
та патологічних змін шкіри.
Дослідженнями останніх років
показано, що тривала дія низь�
ких доз ксенобіотиків призво�
дить до порушення функції за�
хисної антиксенобіотичної си�
стеми цитохромів З�450, що
супроводжується зміною фер�
ментної організації та бар'єр�

ної функції біомембран, моди�
фікації структури нуклеїнових
кислот і білків, тобто до
розвитку токсичного, мутаген�
ного та канцерогенного ефек�
тів, аутоімунної патології та
алергії [6, 7].

Висновки
Таким чином, морфологічний

комплекс реактивних та пато�
логічних змін шкіри, індукова�
них ПАР та ензимами, в усіх
досліджених групах при порів�
нянні з контролем дозволяє їх
кваліфікувати як дерматоз хі�
мічного ґенезу.

Можливо, це викликано од�
ним з механізмів дії аніонних
ПАР на шкіру — знежирю�
вальним ефектом та денатура�
ційними змінами білків шкіри.
Вплив на структурно�функціо�
нальні елементи шкіри, ступінь
знежирення шкіри, денатура�
ційні зміни білкової молекули
можуть бути причиною розвит�
ку дерматитів.
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