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атеріали натурних досліджень
останніх десятиріч свідчать про
невпинно зростаючу алергіза�
цію населення в усьому світі [1�
3] та ризик виникнення мно�
жинної хімічної чутливості [4],
яку деякі дослідники розгляда�
ють як компонент алергії. Се�
ред екзогенних агентів, які самі
по собі є етіологічними факто�
рами або ж створюють сприят�
ливий фон для виникнення
алергічних реакцій та захворю�
вань, синтетичні мийні засоби
(СМЗ) посідають важливе міс�
це. Відомо, що СМЗ (зокрема,
які містять поверхнево�активні
речовини (ПАР) та ферменти) з
певною біологічною активністю
можуть негативно впливати на
здоров'я людини. Експеримен�
тальними дослідженнями вста�
новлено, що деякі ПАР підви�
щують у крові вміст метгемо�
глобіну, порушують клітинний
метаболізм, що призводить до
ініціювання перекисного оки�
слення ліпідів, пригнічення ан�
тиоксидантної системи та сти�
муляції вільнорадикальних
процесів [5�6]. Незалежно від
шляхів надходження до орга�
нізму ПАР можуть впливати на
обмін ліпідів, білків та вуглево�
дів, порушуючи його. Підтвер�
джено здатність ПАР викликати
імунологічні ефекти, які про�
являються у дисбалансі кількіс�
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ОЦЕНКА ИММУНОТОКСИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ
ПОВЕРХНОСТНО'АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ И ЭНЗИМОВ —
СОСТАВНЫХ НОВЫХ СИНТЕТИЧЕСКИХ МОЮЩИХ СРЕДСТВ
Волощенко О.И., Раецкая Е.В., Винарская Е.И.,
Майстренко З.Ю.
Результаты экспериментальных исследований влияния на
иммунную систему организма лабораторных животных
поверхностно'активных веществ и энзимов при перкутанном
пути поступления свидетельствуют о том, что изучаемые
вещества оказывают иммунотоксическое действие, основным
проявлением которого является развитие аутосенсибилизации.
Изменения клеточного состава лейкоцитарной формулы крови,
содержания основных иммунокомпетентных клеток зависят от
вида вещества и дозы действующих соединений. 
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ного складу та порушенні
функціонування імунокомпе�
тентних клітин, виникненні
алергічних реакцій, пригніченні
неспецифічних факторів захи�
сту організму [7, 8].

Синтетичні мийні засоби, які
містять ферменти, зокрема
протеази, мають слабко вира�
жені алергенні властивості,
відповідальність за які перено�
ситься саме на ці складові [9].
Вважається, що алергонебез�
печність СМЗ обумовлена спо�
лученням мембранотоксичних
властивостей ПАР і сенсибілі�
зуючих — їхніх ферментних ін�
гредієнтів. Вірогідно, здатність
ПАР посилювати проникність
біологічних мембран забезпе�
чує прояв алергенного ефекту
протеаз навіть за вмісту їх у ре�
цептурі СМЗ у мінімальних
кількостях, що є своєрідним
прикладом синергізму хімічних
речовин з біопрепаратами.

Наразі триває пошук спосо�
бів діагностики раннього пору�
шення гомеостазу під впливом
екзогенних чинників. Серед
них визначення імунотоксичної
дії факторів різного походжен�
ня набуває все більшого поши�
рення у зв'язку з високою чут�
ливістю та інформативністю
імунологічних тестів, а пору�
шення стану імунної системи
розглядаються як важлива ран�
ня ознака несприятливого
впливу чинників на організм.
Імунна система складається з
швидко проліферуючих клітин і
швидко реагує на несприятливі
впливи зміною кількісних по�
казників та функціональної ак�
тивності своїх окремих компо�

нентів. Враховуючи отримані
раніше дані про порушення об�
мінних процесів в організмі
дослідних тварин за дії ПАР та
ферментних складових СМЗ, а
таких негативних зрушень од�
ними з перших зазнають кліти�
ни імунної системи [10,11], да�
ні літератури стосовно загаль�
нотоксичної та імунотоксичної,
зокрема алергенної дії ПАР та
ферментних інгредієнтів, ми
вважали доцільним здійснити
вивчення імунотоксичності та
алергонебезпечності нових
препаратів ферментної дії —
квадразиму та еверлази, а та�
кож ПАР славосолу і АПГ. 

Мета досліджень полягала в
оцінці можливої імунотоксичної
дії ПАР славосолу та АПГ і фер�
ментних препаратів еверлази
та квадразиму за їх одномісяч�
ної епікутанної дії на організм
дослідних тварин, що необхід�
но для розробки рецептур но�
вих безпечних СМЗ.

Розробка рецептур нових
алергобезпечних СМЗ є засо�
бом первинної профілактики
посилення негативного впливу
антропогенного навантаження

на організм, зростання захво�
рюваності, що сприятиме збе�
реженню здоров'я населення.

Матеріали та методи до*
сліджень. Об'єктами дослід�
ження були ПАР славосол та
АПГ, а також ензими еверлаза
(суміш протеази та амілази) та
квадразим (суміш протеази,
амілази, ліпази та целюлази).

Дослідження здійснювали на
статевозрілих морських свин�
ках (самках). Здійснено дві се�
рії експериментів.

Першу серію проведено на 30
тваринах, розподілених на 5
груп (по 6 тварин у кожній): 1 гр.
— інтактний контроль; 2 гр. —
тварини протягом 1 місяця
піддавалися епікутанній дії 8,0%
розчину славосолу (що відпові�
дає дозовому навантаженню
120 мг/кг і вдвічі перевищує до�
зу, рекомендовану у рецептурі
СМЗ); 3 гр. — тварини піддава�
лися дії 1,4% розчину АПГ
(120 мг/кг, двократне переви�
щення рецептурної дози); 4 гр.
— 1,5% розчину еверлази
(4,0 мг/кг, 10�кратне переви�
щення рекомендованої для
СМЗ дози ферментів); 5 гр. —

13 ENVIRONMENT & HEALTH № 4 2010

ЯКІСТЬ  ДОВКІЛЛЯ І ЗДОРОВ’Я НАСЕЛЕННЯ

Група тварин Лейкоцити, 109/л ПЯН, % СЯН, % ЕОЗ, % Моноцити, % Базофіли, %

1 серія дослідів

1 (контроль) 6,97±0,37 2,00±0,52 55,50±4,51 0 4,00±0,89 0

2 7,48±0,56 0,33±0,33* 61,33±3,36 0,33±0,21 3,67±0,84 0

3 5,67±0,36* 0,33±0,21* 60,33±3,33 0,83±0,48 6,17±1,14 0

4 6,52±0,41 0,67±0,49 42,50±6,66 9,50±3,07* 10,00±1,24* 0

5 6,47±0,35 0,67±0,49 47,17±4,47 18,00±2,78* 9,83±1,38 0

2 серія дослідів

6 (контроль) 7,77±0,70 0,29±0,18 60,86±4,74 2,00±0,31 3,71±0,68 0

7 10,01±0,44* 0,43±0,20 42,28±4,42* 0,57±0,20* 4,00±0,87 0

8 7,66±0,63 0,43±0,30 42,33±3,33 2,57±0,69 5,0±0,38 0

Примітка до табл. 1'2: * Вказано достовірну різницю показників, відповідно, 
порівняно з 1 або 6 (контрольними) групами (р<0,05).

Таблиця 1
Показники лейкоцитограм у морських свинок після епікутанної дії ПАР та ферментів (n=6)
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7% розчину квадразиму (4,0
мг/кг, відповідає 10�кратному
перевищенню дози).

Другу серію експериментів
здійснювали, враховуючи дані 1
серії досліджень. Оскільки вив�
чення шкірно�подразнюючої дії
поверхнево�активних складо�
вих СМЗ у 1�й серії випробувань
показало, що славосол та АПГ
не виявляли означеної дії, отри�
мані результати вважали до�
статніми. Зважаючи на те, що
ензимні складові викликали
розвиток алергічного контакт�
ного дерматиту, у 2�й серії дос�
лідів дози біопрепаратів були
зменшені у 5 разів, таким чином
удвічі перевищували рекомен�
довані у рецептурі. Отже, у 2�й
серії дослідження здійснюва�
лись на 3�х групах тварин: 6 гр.
— інтактний контроль; 7 гр. —
тварини протягом місяця підля�
гали епікутанній дії 0,3% розчи�
ну еверлази; 8 гр. — 1,4% роз�
чину квадразиму.
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При виборі методів дослід�
ження дотримувалися реко�
мендацій ВООЗ [12], а також
МОЗ України щодо вивчення
імунотоксичності хімічних ре�
човин [13], суть яких полягає у
всебічній оцінці стану усіх ла�
нок імунної системи за експо�
зиції ксенобіотиків. Для цього
було адаптовано комплекс те�
стів І і II рівнів за Р.В. Петровим
у мікромодифікації [14], що ха�
рактеризуються простотою ви�
конання, доступністю, інфор�
мативністю та потребують ма�
лих об'ємів крові.

Визначення імунного статусу
тварин здійснювали через 1 мі�
сяць експозиції. У крові, взятій
із серця, визначали вміст лей�
коцитів та їхній якісний склад
методом мікроскопії мазків
крові; кількість Т� і В�лімфоци�
тів [14]; у реакції фагоцитозу
досліджували функціональну
активність нейтрофілів [14],
дегрануляцію базофілів (за

Шеллі) — наявність гіперчутли�
вості негайного типу (ГНТ) [15],
гальмування розпластування
макрофагів — гіперчутливості
сповільненого типу (ГСТ) [16].
При визначенні ГНТ та ГСТ як
антиген використовувася вод�
но�сольовий екстракт шкірної
тканини інтактних тварин, при�
готований згідно з [17].

Обрахунок і аналіз даних про�
водився з використанням за�
гальноприйнятих методів ста�
тистичної обробки результатів
медико�біологічних експери�
ментів (з визначенням се�
редньоарифметичних величин
показників, стандартної похиб�
ки, квадратичного відхилення),
параметричних методів пере�
вірки статистичних гіпотез (t�
критерій Ст'юдента) [18].

Результати та їх обгово*
рення. Результати визначення
імунного статусу тварин через
місяць після епікутанної дії ПАР
та ферментів наведено у табл.
1, 2 та 3.

Аналіз лейкоцитограм та іму�
нограм тварин 2�ї групи (ек�
спозиція 8% розчином славо�
солу) не виявив змін переваж�
ної більшості показників. Віро�
гідно зменшувався лише вміст
паличкоядерних нейтрофілів
(ПЯН), що можна оцінити як
адаптаційну реакцію організму
на чужорідну речовину. Разом з
тим, дані реакції Шеллі свід�
чать про розвиток слабко вира�
женої аутосенсибілізації.

ASSESSMENT OF IMMUNOTOXIC ACTION OF SURFACTANTS AND
ENZYMES — COMPONENTS OF NEW SYNTHETIC DETERGENTS
Voloshchenko O.I., Raietska Ye.V., Vinarska Ye.I., Maistrenko Z.U.
The experimental study results of the effect of surfactants and
enzymes at their percutaneous intake on the immune system 
of the laboratory animals testify that studied substance has an
immunotoxic effect. Development of autosensibilization is a
main manifestation of this effect. Changes of cell composition
of leukocytic blood formula, content of the main immunocom'
petent cells depend upon the kinds of substance and dose of
affecting compounds. 

Група
тварин

Лімфоцити Нейтрофіли Т�лімфоцити В�лімфоцити
Кількість

фагоцитуючих
клітин

% 109/л % 109/л % 109/л % 109/л % 109/л

1 серія дослідів

1 
(контроль)

38,67 ±
4,11

2,63 ±
0,15

57,50 ±
4,66

4,07
±0,46

20,00 ±
0,37

0,55 ±
0,04

20,00 ±
2,24

0,52 ±
0,06

84,50 ±
3,08

3,42 ±
0,42

2
34,33 ±

2,99
2,55 ±
0,24

61,67 ±
3,45

4,62
±0,48

19,67 ±
0,80

0,53 ±
0,06

23,33 ±
2,79

0,60 ±
0,11

82,67 ±
2,81

3,85 ±
0,44

3
32,33 ±

2,91
1,88 ±
0,26*

60,67 ±
3,34

3,53
±0,26

21,83 ±
0,98

0,40 ±
0,06

18,33 ±
2,38

0,33
±0,04*

76,00 ±
3,06

2,67 ±
0,16

4
40,33 ±

4,12
2,67 ±
0,38

43,17 ±
6,55

2,78
±0,45

23,17 ±
1,08* 

0,62 ±
0,07

17,67 ±
1,48

0,48 ±
0,11

70,00 ±
3,10*

1,97 ±
0,39* 

5
25,00 ±
2,99*

1,60 ±
0,16*

47,17 ±
4,47

3,13
±0,48

24,67 ±
2,11

0,42 ±
0,05

14,00 ±
1,93

0,22 ±
0,03*

72,83 ±
2,24*

2,28 ±
0,35

2 серія дослідів

6
(контроль)

32,86 ±
5,01

2,69 ±
0,59

61,14 ±
4,78

4,63 ±
0,37

18,00 ±
0,62

0,74 ±
0,23

13,14 ±
1,26

0,33 ±
0,07

83,43 ±
2,74

3,87 ±
0,44

7
52,86 ±
4,66*

5,30±
0,51*

42,71 ±
4,40*

4,30 ±
0,53

17,86±
1,50

0,93 ±
0,11

10,29 ±
0,64

0,56 ±
0,08

78,29 ±
1,78

3,34 ±
0,40

Таблиця 2
Імунологічні показники у морських свинок після епікутанної дії ПАР та ферментів (n=6)
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У тварин 3�ї групи, що підля�
гали дії АПГ (1,4% розчин),
спостерігали більший спектр
змін у системі неспецифічних
факторів захисту організму та
гуморальній ланці імунітету.
Так, вміст лейкоцитів, відсоток
ПЯН, абсолютна кількість лім�
фоцитів, В�клітин були віро�
гідно знижені порівняно з кон�
тролем. Це може свідчити про
пригнічення системи неспеци�
фічних факторів захисту орга�
нізму та гуморальної ланки
імунної системи. На тлі змен�
шення кількості В�лімфоцитів у
тварин визначалася гіперпро�
дукція антитіл реагінового типу
до тканьового антигену, що
вказує на розвиток сенсибілі�
зації (табл. 3).

Значно більші зрушення вия�
влялися в імунній системі тва�
рин за дії ензимних складових
СМЗ. Так, у 4�й групі (експози�
ція 1,5% розчином еверлази)
спостерігалося вірогідне під�
вищення вмісту моноцитів та
еозинофілів, фагоцитарна ак�
тивність нейтрофільних грану�
лоцитів була пригніченою, а
відносна кількість Т�лімфоцитів
суттєво підвищеною (р<0,05).

Зростання рівня антитіл до
тканьового антигену вказувало
на розвиток слабкої аутосен�
сибілізацїї. 

У лейкоцитограмах тварин
5�ї групи (експозиція 7% роз�
чином квадразиму) визначало�
ся зниження відносного та аб�
солютного чисел лімфоцитів,
значуще підвищення кількості
еозинофілів (18,0±2,78%), що
може вказувати на алергізацію
організму, кількість моноцитів
більше ніж удвічі перевищувала
рівень у контролі. Фагоцитарна
активність нейтрофілів була
зниженою. На тлі зменшення
абсолютного числа В�клітин
виявлялося зростання рівнів
антитіл до тканьового антиге�
ну, що свідчить про наявність
аутосенсибілізації.

Результати експерименталь�
них досліджень при зниженні
рівнів впливу ензимів у 5 разів (2
серія дослідів) свідчать про від�
мінність характеру імунотоксич�
ної дії еверлази та квадразиму
від такої за експозиції більш ви�
соких доз (табл. 1�3).

У тварин 7�ї групи (вплив
0,3% розчином еверлази), по�
рівняно з інтактними (6 група),
встановлено вірогідне підви�
щення загальної кількості лей�
коцитів та відносного і абсо�
лютного чисел лімфоцитів

(табл. 1, 2). Разом з тим, відсо�
ток нейтрофільних гранулоци�
тів був зменшеним, при цьому
спостерігалося суттєве зни�
ження кількості сегментоядер�
них клітин (р<0,05). Характер
змін у картині білої крові тварин
цієї групи мав протилежну
спрямованість порівняно з та�
ким за дії більш високої дози
ензиму (4 група). Фагоцитарна
активність нейтрофілів не
зазнавала суттєвих змін, тоді як
за більшого рівня впливу була
пригніченою. Число Т�лімфоци�
тів знаходилось у межах норми.
Як бачимо, за дії на тварин
збільшеної вдвічі рецептурної
дози еверлази у лейкоцитогра�
мах виявлялися менш не�
сприятливі зміни, ніж за 10�
кратного перевищення реко�
мендованої дози. Однак ре�
зультати реакції дегрануляції
(табл. 3) свідчили про збере�
ження гіперчутливості негайно�
го типу слабкого ступеня ви�
разності і зниження дози фер�
менту.

За дії 1,4% розчину квадра�
зиму (8 група) у крові тварин
відбувалося вірогідне зростан�
ня відносного вмісту лімфоци�
тів (табл. 2). Спостерігалося
зменшення кількості нейтро�
фільних гранулоцитів, проте їх�
ня фагоцитарна активність, яка
була пригніченою за впливу ви�
щої дози ферменту (5 група),
не відрізнялася від контролю.
Не спостерігалось і зменшення
числа В�лімфоцитів на відміну
від тварин 5�ї групи. Зростання
відносного числа Т�лімфоцитів

(р<0,05), вірогідно, можна від�
нести на рахунок адаптаційної
реакції організму на дію чужо�
рідного агента. Тобто як і за дії
нижчих рівнів еверлази, більш
низькі концентрації квадрази�
му призводили до розвитку
менш несприятливих змін в
імунному статусі тварин, ніж
вищі концентрації ферменту.

Слід зазначити, що у 8�й гру�
пі тварин спостерігався розви�
ток виразнішої аутосенсибі�
лізації, ніж у 5�й групі (слаб�
копозитивна реакція), яку мож�
на оцінити як позитивну (22,86
± 1,14% дегранульованих клі�
тин�мішеней) (табл. 3).

Отримані у реакції гальму�
вання розпластування макро�
фагів (РГРМ) (табл. 3) дані до�
зволяють зробити висновок,
що всі вивчені дози дослідже�
них речовин не викликали
розвитку гіперчутливості спо�
вільненого типу — індекс галь�
мування не був меншим за 0,8.

Отже, результати проведе�
них експериментальних до�
сліджень свідчать, що славо�
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Група
% дегранульованих

базофілів (тканьовий
антиген)*

Індекс гальмування
розпластування

макрофагів (ІГ)**

1 серія дослідів

1 група (контроль) 7,43 ± 1,04

2 група 12,00 ± 1,23 0,99

3 група 12,00 ± 0,87 0,95

4 група 13,71 ± 1,71 0,95

5 група 16,00 ± 0,87 0,86

2 серія дослідів

6 група (контроль) 6,86 ± 0,74

7 група 19,43 ± 1,04 0,93

8 група 22,86 ± 1,14 1,12

Примітки: * Від 10% до 20% — реакція слабкопозитивна; 
від 20% до 30% — позитивна; > 30% — різкопозитивна;
** Індекс гальмування (ВГ) < 0,8 — реакція позитивна.

Таблиця 3
Показники алергологічних тестів у тварин після епікутанної

дії ПАР та ферментів (n=6)
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сол, АПГ, еверлаза та квадра�
зим у дозах, які перевищують
рекомендовані у рецептурі
СМЗ, виявляють імунотоксичну
дію, основним проявом якої є
розвиток алергічної реакції
(слабкої або помірної), що від�
бувається за типом негайної гі�
перчутливості. Зрушення клі�
тинного складу білої крові, вмі�
сту основних імунокомпетент�
них клітин, які спостерігаються,
залежать від якісного складу
речовин та експонованої дози.

Таким чином, як показали
проведені дослідження, спектр
порушень в імунній системі
тварин, що підлягали 1�місяч�
ній епікутанній дії складових
СМЗ — ПАР та ферментів — не
обмежується розвитком ауто�
сенсибілізації, а проявляється і
в імуномодуляції, характер якої
залежить від виду діючої речо�
вини та рівня впливу і є більш
несприятливим за 10�кратного
перевищення рецептурного
дозування, ніж за двократного.

Висновки
1. Визначено, що епікутанна

дія словасолу у концентрації
8% протягом 1 місяця не ви�
кликала кількісних змін в імуно�
грамах дослідних тварин, про�
те спричиняла розвиток слабко
вираженої аутосенсибілізації.

2. Виявлено, що епікутанна
дія АПГ (1,4% розчину) викли�
кала зрушення клітинного
складу білої крові, розвиток у
дослідних тварин слабко вира�
женої аутосенсибілізації. 

3. Встановлено, що імуноток�
сичні ефекти за 1�місячного
епікутанного впливу 1,5% роз�
чину еверлази на організм екс�
периментальних тварин про�
являлися активацією Т�ланки
імунітету, розвитком аутосен�
сибілізації та пригніченням
неспецифічних факторів захи�
сту організму. 

4. Виявлено зрушення в імун�
ній системі дослідних тварин за
епікутанної дії 7% розчину ква�
дразиму. Імунотоксичні ефекти
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проявлялися пригніченням В�
ланки імунітету та неспецифіч�
них факторів захисту організму,
розвитком аутосенсибілізації.
Епікутанна дія 1,4% розчину
квадразиму проявляється акти�
вацією Т�ланки імунітету та
розвитком аутосенсибілізації.
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