
останні роки дерматологи від-
значають зростання кількості
випадків виявлення підвищеної
чутливості споживачів до засо-
бів для очищення шкіри та
волосся, проте відмовитись від
їх застосування нині неможли-
во. Кос метичні очищувачі
необхідні для гігієнічного
догляду за шкірою (видалення
бруду, мікроорганізмів, корне-
оцитів, надлишків ліпідів шкіри,
поту), але побічною реакцією
їхньої дії стає порушення
трансепідермального бар’є ру.
Пошкодження шкіри виникає
через спровоковані поверхне-
во-активними речовинами
(ПАР) руйнівні процеси: дена-
турацію білка, емульгування
ліпідів, запальний процес в епі-
дермісі, що стає причиною
розвитку сухості шкіри, а у най-
більш важких випадках — кон-
тактного дерматиту та/або
сенсибілізації [1-3]. Для вирі-
шення проблем, що виникають,
науковці проводять пошук і
постійно оновлюють спектр

сурфактантів, які використо-
вуються у косметичних засо-
бах, намагаються вводити у
рецептури очищувачів більш
«м’які» нові ПАР, навіть зовсім
інших груп сурфактантів. Іноді
поглиблені дослідження їхніх
токсикологічних властивостей
та епідеміологічні дані спросто-
вують прогнозований позитив-
ний вплив цих інгредієнтів на
пом’якшення рецептур багато-
компонентних засобів [3].

Метою нашої роботи було
проведення порівняльних до-
сліджень токсикологічних вла-
стивостей різних амфотерних
ПАР для прогнозування їхнього
шкідливого впливу при викори-
станні у складі косметичного
очищувача. 

Матеріали досліджень –
амфотерні ПАР (Амф.ПАР):
динатрій кокоамфодіацетат,
алкілдиметилбетаїн, кокамідо-
пропілбетаїн, натрієва сіль
n-пальметилглютамінат кисло-
ти. Об’єкти досліджень — білі
щури, морські свинки, суспен-

В

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА 
ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
АМФОТЕРНЫХ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ
ВЕЩЕСТВ 
Яловенко Е.И., Голиченков А.М., Раецкая Е.В.,
Ляшенко В.И., Майстренко З.Ю., Уманец Г.П.,
Кучеренко О.Ю., Бабий В.Ф., Кондратенко Е.Е.,
Пимушина М.В., Винарская Е.И., Григоренко Л.Е.,
Молдавская Н.Б., Томашевская Л.А., 
Дидык Н.В., Лемешко Л.П.
ГУ «Институт общественного здоровья 
им. А.Н. Марзеева Национальной академии
медицинских наук Украины», г. Киев
Цель работы: проведение сравнительных
исследований токсикологических свойств раз-
личных амфотерных поверхностно-активных
веществ (Амф.ПАВ) для прогнозирования их
вредного действия при использовании в соста-
ве косметического очистителя. 
Материалы и методы исследований. В рабо-
те исследовано 4 Амф.ПАВ: динатрий кокоам-
фодиацетат, алкилдиметилбетаин, кокамидо-
пропилбетаин, натриевая соль n-пальметилглю-
таминовой кислоты. Исследования проводили
методами in vitro оценки цитотоксичности и
классическими токсикологическими: определе-

ние интегральных показателей токсичности,
изучение трансдермального воздействия ПАВ
на морских свинок на протяжении 4-х месяцев с
оценкой гематологических, иммунологических и
биохимических показателей крови.
Результаты исследований и выводы. В рабо-
те экспериментально доказано, что все иссле-
дованные Амф.ПАВ обладают цитотоксическими
и кожно-резорбтивными свойствами разной
степени. Установлено, что иммунотоксическое
действие (супрессия и сенсибилизация) являет-
ся характерной особенностью биологического
действия Амф.ПАВ при их трансдермальном
воздействии. Наиболее токсичным был коками-
допропилбетаин, единственный из исследован-
ных Амф.ПАВ, вызывающий развитие гиперчув-
ствительности немедленного и замедленного
типов. Наиболее безопасные — натриевая соль
n-пальметилглютаминовой кислоты, динатрия
кокоамфодиацетат, резорбтивное действие
которых подтверждено только иммунотоксиче-
ским действием. 

Ключевые слова: амфотерные ПАВ, in vitro, 
in vivo методы, цитотоксичность, иммунотоксич-
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зійні короткотривалі культури
еритроцитів морських свинок
та сперматозоїдів бика. 

Методи досліджень. Оцінку
токсикологічних властивостей
Амф.ПАР проводили відповідно
до сучасних вимог біоетики з
використанням методів in vitro
та in vivo. При плануванні і
постановці експериментів вра-
ховували найбільш токсичні
ефекти, характерні для ПАР, за
літературними джерелами,
дози і шлях надходження до
організму [2]. Обрані методи
досліджень Амф.ПАР включали
q скринінгові дослідження

цитотоксичної дії за двома мето-
дами in vitro з використанням сус-
пензійних культур сперматозоїдів
та еритроцитів згідно з [4-6];
qвизначення гострої токсич-

ності при введенні у шлунок і
нанесенні на шкіру та дослід-
ження біологічної дії засобів у
концентрації 5% за епікутанного
надходження до організму про-
тягом 3 місяців за показниками:
гематологічними (вміст гемог-
лобіну, кількість еритроцитів,
лейкоцитів, лейкоцитарна фор-
мула крови: відсотковий вміст
лімфоцитів, моноцитів, еозино-
філів, сегментоядерних і палич-
коядерних нейтрофілів), біохі-
мічними (вміст глюкози, холе-
стерину, білка, сечовини, креа-
тиніну, альбуміну, активності
амілази, лужної фосфатази та

амінотрансфераз: аланінаміно-
трансферази (АЛТ), аспартата-
мінотрансферази (АСТ); імуно-
логічними (відсотковий вміст та
абсолютна кількість Т-, В-лім-
фоцитів і фагоцитуючих клітин,
відсоток дегранульованих базо-
філів (за Шеллі), індекс гальму-
вання розпластування макро-
фагів, концентрація циркулюю-
чих імунних комплексів (ЦІК),
осаджених розчином поліети-
ленгліколю 6000). Загальний
термін виконання досліджень –
4 місяці. Більш детально методи
досліджень та схема експери-
менту викладені у [7].

Статистичну обробку даних
проводили з використанням
критерію t-Ст'юдента за про-
грамою «Statistica 7.0 for
Windows». Відмінності вважали
достовірними при р<0,05. 

Результати досліджень.
Обрані для досліджень ПАР

належать до амфотерних сур-
фактантів. Амф.ПАР можуть
проявляти властивості аніонних,
цвіттеріонних і катіонних ПАР
залежно від рН розчину.
Представники цієї групи мають
добрі піноутворюючі та мийні
характеристики, помірні анти-
мікробні властивості, їх вва-
жають менш агресивними, ніж
аніонні ПАР (АПАР), тому вико-
ристовують у комбінації з остан-
німи, щоб зменшити подразню-
вальний ефект готового засобу.
Завдяки зазначеним характери-
стикам та помірній вартості
Амф.ПАР стали екстенсивно
використовувати в очищуваль-
них косметичних засобах, засо-
бах для гоління, зубних пастах,
пральних порошках. До най-
більш популярних Амф.ПАР
належать кокамідопропілбетаї-
ни, кокоамфоацетати та коко-
амфодіацетати, які у комплексі з
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ФУ Н ДА М Е Н Т АЛ ЬНІ  ДОСЛІ ДЖЕН НЯ

Показник, одиниці виміру /
умовні позначення

Значення показників протягом терміну спостереження  
(М ± m дослід, t / М ± m контроль)

За 30 діб аплікацій За 90 діб аплікацій За місяць після аплікацій

T-лімфоцити, % 21,17 ± 0,60*, 4,02 /
27,00 ± 1,32

24,17 ± 0,87*, 2,76 /
27,67 ± 0,92

24,67 ± 0,49*, 4,92 / 
28,33 ± 0,56

Кількість 
фагоцитуючих 
клітин (ФАГ), % 

70,67 ± 0,67*, 8,30 /
79,33 ± 0,80

70,17 ± 0,87*, 5,85 /
77,83 ± 0,98

71,50 ± 1,48*, 5,07 /
80,33 ± 0,92

Індекс гальмування розпласту-
вання макрофагів (ІГ), ум.од. 1,03 0,78** 0,63**

Концентрація циркулюючих 
імунних комплексів (ПЕГ 3%)
(ЦІК), од. екстинкції

53,00 ± 6,34*, 2,49 /
76,00 ± 6,72

65,00 ± 4,83* 7,68 /
118,00 ± 4,93

165,00 ± 3,65*, 4,75 /
117,67 ± 9,28

Відсоток дегрануляції базофілів, 
% / тв. — тварини

2 тв. —
12,00 ± 0,00***, 

4 тв. —  6,00 ± 1,15, 

2 тв. — 12,00 ± 0,00***, 
4 тв. — 7,00 ± 2,00, 

2 тв. —
13,33 ± 1,33***, 

4 тв. —  6,67 ± 1,33 

Вміст еозинофілів****, % 50% тварин групи >5% 33% тварин групи >5% 33% тварин групи >5%

Альбумін, мг/дл/ 2,6 ± 0,19 * 2,53 / 
3,3 ± 0,21

3,2 ± 0,27 0,61 / 
3,42 ± 0,27

3,03 ± 0,11 0,77 / 
3,13 ± 0,07

Амілаза, U/l/ 1486,33 ± 48,79*, 2,42 /
1339,17 ± 36,41

1377,45 ± 80,37, 1,31 /
1252,40 ± 44,72

1386,00 ± 60,28, 1,02 /
1301,80 ± 62,52

Глюкоза, ммоль/л/ 7,33 ± 0,31 1,36 / 
6,55 ± 0,46

7,51 ± 0,36 * 2,69 / 
6,24 ± 0,33

7,15 ± 0,26* 2,65 / 
6,25 ± 0,24

Примітки: * — достовірні зміни показників (р<0,05); ** — ІГ <0,8 — реакція позитивна; 
*** — відсоток дегрануляції базофілів більше 10% — позитивна реакція; 
**** — вміст еозинофілів до 5% — фізіологічна норма.

Таблиця 1
Динаміка змін гематологічних, біохімічних та імунологічних показників крови морських свинок під

впливом епікутанної дії 5% водного розчину кокамідопропілбетаїну на морських свинок (n = 6)

D3-16 a:D2-16 a.qxd  01.09.2016  9:42  Page 5



неіонними ПАР почали практич-
но заміщати АПАР з рецептур
косметичних засобів. Але остан-
нім часом експериментально
доведено, що ступінь виражено-
сті цитотоксичної дії у деяких
Амф.ПАР сильніший, ніж в АПАР,
накопичуються дані про ви-
явлення сенсибілізуючого по-
тенціалу при використанні
засобів на основі Амф.ПАР [2,
3], тому сплановані нами до-
слідження були проведені для
порівняння токсикологічних
характеристик різних Амф.ПАР
з метою визначення найбільш
безпечних з них.

Найпоширенішою Амф.ПАР є
кокамідопропілбетаїн. Вона
впроваджується у косметичні
засоби з 1970 року як ПАР, що
має слабкий подразнюючий
потенціал, навіть рекоменду-
ється для застосування в очи-
щувальних засобах дитячої
групи [2]. Кокамідопропіл-
бетаїн на ле жить до 3 класу
небезпеки відповідно до вимог
ГОСТ 12.1.007 (ЛД50 реr os 3200
(2770 : 3630) мг/кг, ЛД50 per cut
>2500 мг/кг) [8]. В in vitro
дослідженнях цитотоксичної дії
він проявив сильну токсичну
дію на еукаріотичні клітини (Кс
— 0,27 умов. од., H50 — 0,00100
умов. од., Іts 0,02-36,7 умов.
од.), що підтверджує дані про
потужні цитотоксичні властиво-
сті, отримані дослідниками
іншими методами [6]. Щоденна
оцінка протягом 4-місячного
експерименту впливу 5% роз-
чину кокамідопропілбетаїну
показала відсутність у нього
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шкірно-подразнювальних вла-
стивостей, але виявила помітні
резорбтивні властивості, вста-
новлені при аналізі результатів
гематологічних, біохімічних та
імунологічних досліджень.
Виявлені протягом експери-
менту достовірні зміни гемато-
логічних, біохімічних та імуно-
логічних показників представ-
лено у таблиці 1. Звертаємо
увагу, що в усіх таблицях, наве-
дених у цій статті, зазначено
динаміку змін виключно тих
показників, які показали досто-
вірні відмінності (р<0,05) хоча б
в один з вказаних термінів спо-
стереження. 

Як видно з таблиці, під впли-
вом розчину кокамідопропілбе-
таїну із гематологічних показ-
ників зазнали змін еозинофіли:
відзначено збільшення (р<0,05)
їх вмісту у дослідних тварин (за
30 діб — у 50% тварин у групі,
за 90 діб — у 33%,), яке трима-
лося на зазначеному рівні і
після аплікації, що може свідчи-
ти про дестабілізацію функціо-
нального стану крови. У групі
експонованих тварин вплив
розчину зазначеної Амф.ПАР
призводить до певних зсувів
окремих біохімічних показників
крови: на 30-ту добу спостері-
галося зростання актив ності
амілази та зниження рівня вмі-
сту альбуміну порівняно з конт-
ролем (р<0,05). На 90-ту добу
та за 30 діб після припинення
впливу досліджуваного ПАР
збільшувався вміст глюкози
(р<0,05). Отримані результати
змін біохімічних показників

внаслідок впливу кокамідопро-
пілбетаїну свідчать про можливі
порушення метаболічних про-
цесів залежно від часу дії. Так,
збільшення вмісту глюкози про-
тягом майже усього експери-
менту на фоні зростання актив-
ності амілази може бути
пов’язане з порушенням функ-
цій клітин підшлункової залози,
яке сприяє проникненню глю-
кози у клітину, що, у свою чергу,
призводить до збільшення вмі-
сту глюкози у крови. 

Відзначено суттєві зміни і дея-
ких імунологічних показників:
стабільне пригнічення клітинної
ланки імунітету (достовірне
зменшення Т-лімфоцитів) та
неспецифічних факторів захисту
організму, адаптаційні різнона-
правлені коливання концентра-
ції циркулюючих імунних ком-
плексів протягом усього терміну
спостереження (р<0,05), розви-
ток гіперчутливості негайного
типу: слабкопозитивна реакція
за Шеллі у 33% тварин дослідної
групи (відсоток дегранульова-
них базофілів — 12-13%), яка
трималась протягом усього екс-
перименту, у тому числі і після
закінчення відновлювального
періоду. За подовження терміну
дії до 90 діб до виявлених змін
приєднується розвиток гіпер-
чутливості сповільненого типу.
Зміни мають стабільний харак-
тер та зберігаються після від-
новлювального періоду. Деякі
вчені вважають, що саме кокамі-
допропілбетаїн відповідальний
за випадки алергічних реакцій
при застосуванні шампунів на
основі цієї ПАР. Його сенсибілі-
зуючий ефект показано у публі-
каціях останніх років [2, 3], і у
наших дослідженнях сенсибілі-
зація організму підтверджена
виявленням гіперчутливості
сповільненого та негайного
типів. Ступінь вираженості
виявлених ефектів, їхня стійкість
протягом терміну спостережен-
ня, кількість достовірних змін
показників свідчать про те, що
за цитотоксичною, резорбтив-
ною та імунотоксичною діями
кокамідопропілбетаїн належить
до високотоксичних ПАР згідно
з запропонованим нами розпо-
ділом сурфактантів на групи,
викладеним у [7].

Друга з обраних для дослід-
жень Афм.ПАР є алкілдиметил-
бетаїн. За хімічною будовою
вона належить до похідних
бетаїну, як і кокамідопропілбе-
таїн. За параметрами гострої
токсичності при введенні у шлу-

Показник, 
одиниці виміру/

умовні 
позначення

Значення показників протягом терміну спостереження
(М ± m дослід, t / М ± m контроль)

За 30 діб 
аплікацій

За 90 діб 
аплікацій

За місяць 
після аплікацій

T-лімфоцити, % 24,83 ± 0,91,
1,35/27,00 ± 1,32

21,67 ± 0,71*,
5,16/27,67 ± 0,92

22,83 ± 0,4*,
7,46/28,33 ± 0,56

В-лімфоцити, % 22,67 ± 0,71,
0,88/24,17 ± 1,56

19,33 ± 0,49*,
3,67/ 22,17 ± 0,60

19,67 ± 0,56*,
4,65/24,17 ± 0,79

Кількість 
фагоцитуючих
клітин (ФАГ), % 

69,17 ± 1,33*,
6,55/79,33 ± 0,80

66,50 ± 4,08*,
2,70/77,83 ± 0,98

70,50 ± 1,23*,
6,40/80,33 ± 0,92

Індекс 
гальмування
розпластування
макрофагів (ІГ),
умов. од.

0,94 0,75** 0,61**

Глюкоза,
ммоль/л/

7,84 ± 0,32*,
2,25/6,55 ± 0,46

7,33 ± 0,38*,
2,23/6,24 ± 0,33

7,13 ± 0,41,
1,80/6,25 ± 0,24

Примітки до таблиць 2-4: * — достовірні зміни показників (р<0,05);
** — ІГ <0,8 — реакція позитивна.

Таблиця 2 
Динаміка змін гематологічних, біохімічних 

та імунологічних показників крови морських свинок 
під впливом епікутанної дії 5% водного розчину 
алкілдиметилбетаїну на морських свинок (n = 6)

D3-16 a:D2-16 a.qxd  01.09.2016  9:42  Page 6



нок та нанесенні на шкіру ця
ПАР теж належить до 3 класу
небезпеки згідно з ГОСТ
12.1.007 (ЛД50 реr os 1350
(1243 : 1457) мг/кг, ЛД50 per cut
>2500 мг/кг), але рівень пер-
оральної токсичності значно
вищий, ніж у кокамідопропілбе-
таїну [8]. За ступенем прояву
цитотоксичної дії (Кс — 1,07
умов. од., H50 — 0,00299 умов.
од., Іts 0,02–18,0 умов. од.)
алкілдиметилбетаїн показує
порівняно з кокамідопропілбе-
таїном приблизно однаковий
високий рівень токсичності [6].
Необхідно відзначити, що у
проведених дослідженнях мо-
дель рухливих сперматозоїдів
виявлялася чутливішою до дії
цієї ПАР, ніж еритроцити у сус-
пензійній культурі порівняно з
впливом кокамідопропілбетаї-
ну. Експериментально показа-
но, що 5% водний розчин алкіл-
диметилбетаїну не спричиняє
шкірно-подразнюючої дії про-
тягом багаторазових аплікацій.
У тривалих дослідженнях ре-
зорбтивної дії розчину алкілди-
метилбетаїну не виявлено його
негативної дії на гематологічні
показники, достовірні відмінно-
сті біохімічних показників сто-
сувалися лише вуглеводного
обміну: достовірне зростання
рівня глюкози протягом апліка-
цій (р<0,05 за 30 та 90 діб) та
відновлення у період післядії
(табл. 2). Водночас імунна
система організму була більш
чутливою, ніж інші до аплікацій
розчином алкілдиметилбетаїну
протягом 3-х місяців. Так, дія
алкілдиметилбетаїну характе-
ризувалася пригніченням імун-
ного статусу дослідних тварин,

що проявлялося супресією Т- і
В-ланок імунітету наприкінці
аплікацій, яка зберігалася і про-
тягом відновлювального періо-
ду і визначалася на фоні пригні-
чення фагоцитарної активності
нейтрофільних гранулоцитів
протягом усього експерименту.
Сенсибілізація організму була
підтерджена зниженням індек-
су гальмування розпластуван-
ня макрофагів за 90 діб та під-
тримкою цієї тенденції у період
післядії, що свідчить про розви-
ток гіперчутливості сповільне-
ного типу. Усі набуті зміни за 90
діб (р<0,05) зберігаються й у
відновлювальний період, тобто
вони мають стабільний харак-
тер. Враховуючи високий
рівень пероральної токсично-

сті, ступінь прояву цитотоксич-
ності та стабільність розвитку
імунотоксичних ефектів протя-
гом терміну спостереження,
алкілдиметилбетаїн можна від-
нести до групи високотоксич-
них ПАР [7].

Наступна Амф.ПАР — динат-
рій кокоамфодіацетату. Амфо-
аце тати і кокоамфодіацетати
позиціонуються на ринку як
дуже «м’які» ПАР з низьким
подразнювальним потенціа-
лом, що дозволяє їх використо-
вувати навіть у концентраціях
до 50% [2]. При визначенні
інтегральних показників (гост-
рої токсичності при введенні у
шлунок та нанесенні на шкіру)
встановлено, що динатрій
кокоамфодіацетат належить до
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СOMPARATIVE ASSESSMENT OF THE TOXICOLOGICAL
PROPERTIES OF AMPHOTERIC SURFACTANTS
Yalovenko O.I., Golichenkov O.M., Rayetska O.V.,
Lyashenko V.I., Maistrenko Z.Yu., Umanets H.P.,
Kucherenko O.Yu., Babiy V.F., Kondratenko O.Ye.,
Pimushyna M.V., Vinarska O.I., Hryhorenko L.Ye.,
Moldavska N.B., Tomashevska L.A., Didyk N.V.,
Lemeshko L.P.
State Institution «O.M. Marzeiev Institute for Public
Health of the National Academy of Medical
Sciences of Ukraine», Кyiv

Objective. We performed a comparative study of
the toxicological properties of different amphoteric
surfactants for the prognostication of their harmful
effect at the use of a cosmetic cleanser in the com-
position. 
Materials and methods. Four amphoteric surfac-
tants: Cocoamphodiacetate, Coco-betain,
Cocamodopropyl Betaine, Sodium Cocoyl Glutamate
were studied in the work. Research was performed
by the method of the in vitro assessment of cytotoxi-

city; classic toxicological method of the determina-
tion of toxicity integral indices; study of transdermal
effect of the surfactants on guinea-pigs during 
4 monthіs with the assessment of hematological,
immunological and biochemical indices of blood.
Results and conclusions. We experimentally proved
that all studied amphoteric surfactants had cytotoxic
and dermaresorptive properties of different degrees.
Immunotoxic effect (suppression and sensibilization)
was determined to be a characteristic feature of the
biological effect of the amphoteric surfactants at their
transdermal effect. Cocamodopropyl Betaine was the
most toxic, it is a single among studied amphoteric
surfactants to cause a development of hypersensi-
tiveness of immediate and delayed types.
Cocoamphodiacetate and Sodium Cocoyl Glutamate
are the most safe. Their resorptive effect was proved
by immunotoxic effect only 

Keywords: amphoteric surfactants, in vitro, 
in vivo methods, cytotoxic, immunotoxic,
absorption, sensitization.

Таблиця 3 
Динаміка змін гематологічних, біохімічних та імунологічних

показників крови морських свинок під впливом епікутанної дії
5% водного розчину динатрій кокоамфодіацетату 

на морських свинок (n = 6)

Показник, 
одиниці 

виміру/умовні
позначення

Значення показників протягом терміну 
спостереження  (М ± m дослід, t / М ± m контроль)

За 30 діб 
аплікацій

За 90 діб 
аплікацій

За місяць 
після аплікацій

T-лімфоцити, % 23,33 ± 0,61*,
2,52/27,00 ± 1,32

23,50 ± 0,85*,
3,33/27,67 ± 0,92

22,20 ± 1,07*,
5,08/28,33 ± 0,56

В-лімфоцити, % 20,83 ± 0,65,
1,98/24,17 ± 1,56

19,50 ± 0,56*,
3,25/ 22,17 ± 0,60

18,60 ± 1,03*,
4,29/24,17 ± 0,79

Кількість 
фагоцитуючих
клітин (ФАГ), % 

69,17 ± 1,78*,
5,21/79,33 ± 0,80

77,17 ± 1,40,
0,39/77,83 ± 0,98

69,60 ± 0,51*,
10,20/80,33 ± 0,92

Індекс гальму-
вання розпласту-
вання макрофа-
гів (ІГ), умов.од.

0,96 0,73** 0,56**

Амілаза, U/l/
1494,00 ± 47,90*,

2,58/1339,17±
36,41

1377,78 ± 51,26,
1,89/1252,40 ±

44,72

1384,00 ± 67,60,
0,93/1301,80 ±

62,52

Глюкоза,
ммоль/л/

7,70 ± 0,30,
2,03/6,55 ± 0,46

7,21 ± 0,41,
1,87/6,24 ± 0,33

7,37 ± 0,38*,
2,43/6,25 ± 0,24
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3 класу небезпечності згідно з
ГОСТ 12.1.007 (ЛД50 реr os 3500
(3140 : 3860) мг/кг, ЛД50 per cut
>2500 мг/кг), шкірно-подраз-
нювальна дія не виявляється за
впливом багаторазових апліка-
цій його 5% водного розчину,
тобто за цими показниками він
має рівень токсичності, анало-
гічний кокамідопропіл бетаїну.
Водночас в in vitro дослідженнях
цитотоксичної дії виявлена
помірна токсичність для еука-
ріотичних клітин (Кс — 1,99
умов. од., H50 — 0,00237 умов.
од., Іts 0,02-59,3 умов. од.)
порівняно з кокамідопропілбе-
таїном та алкілдиметилбетаї-
ном [6]. 

Під впливом 5% водного роз-
чину динатрій кокоамфодіаце-
тату достовірних змін гемато-
логічних показників не виявле-
но, коливання біохімічних по-
казників (зростання активності
амілази (р<0,05 за 30 діб) були
несуттєвими і мали транзитор-
ний характер, тобто резорбтив-
ну дію було встановлено
виключно за імунотоксичною
дією (табл. 3). Вплив на імунну
систему організму характери-
зується супресією Т- і  В-ланок
імунітету (за 90 діб та у період
післядії, р<0,05), нестабільним
пригніченням неспецифічних
факторів захисту організму (за
30 діб та у період післядії,
р<0,05), розвитком реакції
гіперчутливості сповільненого
типу — зниження індексу галь-
мування розпластування мак-
рофагів від 0,96 (за 90 діб) до
0,56 умов.од. (у період після-
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дії), тобто розлади імунної
системи виявлено у різні термі-
ни спостереження (табл. 3). За
рівнем пероральної токсично-
сті, помірним ступенем цито-
токсичної дії, враховуючи від-
сутність впливу на гематологіч-
ні та біохімічні показники крови
та наявність імунотоксичної дії
(супресії та сенсибілізації),
динатрій кокоамфодіацетату
належить до групи ПАР серед-
ньої токсичності [7].

Остання з досліджених ПАР
— натрієва сіль n-пальметил-
глютамінової кислоти. Дос -
татньо нова Амф.ПАР, яка
виробляється із рослинної
сировини. Виробники рекла-
мують її як інгредієнт, який має
антиоксидантні властивості,
пом’якшує шкіру та знижує її
гіперчутливість через збере-
ження цілісності ліпідного шару
та підтримку рівня рН, дбайли-
во очищає шкіру, має легкі
антибактеріальні властивості,
попереджає пересушування
шкіри за рахунок вмісту залиш-
ків глютамінової кислоти [9].
Проведені дослідження показа-
ли, що натрієва сіль n-пальме-
тилглютамінової кислоти за
параметрами гострої токсич-
ності належить до малонебез-
печних речовин (4 клас небез-
пеки) згідно з ГОСТ 12.1.007
(ЛД50 реr os >5000 мг/кг, ЛД50

per cut >2500 мг/кг), не спричи-
няє шкірно-подразнюючу дію,
має слабкі цитотоксичні вла-
стивості (Кс — 3,22 умов. од.,
H50 — 0,02377 умов. од., Іts
0,02-86,9 умов. од.) [13, 6].

Необхідно відзначити, що за
зазначеними показниками нат-
рієва сіль n-пальметилглютамі-
нової кислоти найбільш без-
печна і єдина серед дослідже-
них Амф.ПАР 4 класу небезпе-
ки. Дослідження резорбтивної
дії показали, що за тривалих
багаторазових аплікацій її 5%
водного розчину не відзначено
змін гематологічних показників
крови (р>0,05), а незначні
коливання біохімічних показни-
ків (достовірне зменшення вмі-
сту альбуміну, підвищення
рівня глюкози за 30 діб та цілко-
вите відновлення у наступні
терміни спостереження) можна
вважати пов’язаними з адап-
тивно-компенсаторними функ-
ціями організму (табл. 4).
Проте імунна система виявила-
ся достатньо чутливою до впли-
ву натрієвої солі n-пальметил-
глютамінової кислоти, як і до дії
попередньої ПАР. Імуно -
токсична дія проявляється у
супресії Т- і В-ланок імунітету,
що визначається за 90 діб без
наступного відновлення через
30 діб після закінчення апліка-
цій (р<0,05), у пригніченні
неспецифічних факторів захи-
сту організму протягом усього
терміну спостереження та роз-
витку гіперчутливості сповіль-
неного типу (ГСТ) на 90-ту добу
аплікацій, яка трималась і у від-
новлювальний період. Тобто
резорбтивні властивості вста-
новлені за імунотоксичною
дією, як і у випадку з динатрій
кокоамфодіацетатом (табл. 4).
Враховуючи низький рівень
токсичності за параметрами
гострої токсичності при вве-
денні у шлунок та нанесенні на
шкіру, відсутність шкірно-
подразнюючої дії, низький
рівень цитотоксичності, але
наявність резорбтивних вла-
стивостей за імунотоксичною
дією, натрієва сіль n-пальме-
тилглютамінової кислоти нале-
жить до ПАР середньої токсич-
ності. 

Висновок
1. Результати порівняльної

оцінки токсичності Амф.ПАР
показали, що кокамідопропіл-
бетаїн, алкілдиметилбетаїн,
динатрій кокоамфодіацетат,
натрієва сіль n-пальметилглю-
тамінової кислоти мають цито-
токсичні та резорбтивні вла-
стивості різного ступеня про-
яву. Їхня негативна біологічна
дія за епікутанним впливом на
організм у рекомендованій до
застосування концентрації
(5%) за тривалої дії (3 місяці)

Показник, 
одиниці виміру/

умовні 
позначення

Значення показників протягом терміну 
спостереження  (М ± m дослід, t / М ± m контроль)

За 30 діб 
аплікацій

За 90 діб 
аплікацій

За місяць після
аплікацій

T-лімфоцити, % 25,83 ± 0,40,
0,85/27,00 ± 1,32

22,80 ± 1,16*,
3,29/27,67 ± 0,92

20,60 ± 0,24*,
12,69/28,33 ± 0,56

В-лімфоцити, % 22,50 ± 0,43,
1,03/24,17 ± 1,56

18,40 ± 0,98*,
3,26/ 22,17 ± 0,60

18,60 ± 0,24*,
6,75/24,17 ± 0,79

Кількість 
фагоцитуючих
клітин (ФАГ), % 

68,17 ± 0,79*,
9,93/79,33 ± 0,80

70,40 ± 0,68*,
4,55/77,83 ± 0,98

70,40 ± 1,21*,
6,53/80,33 ± 0,92

Індекс 
гальмування
розпластування
макрофагів (ІГ),
умов.од.

0,96 0,65** 0,50**

Альбумін, мг/дл/ 2,67 ± 0,12*,
2,50/3,3 ± 0,21

3,1 ± 0,22,
0,94/3,42 ± 0,27

2,98 ± 0,19,
0,71/3,13 ± 0,07

Глюкоза,
ммоль/л/

7,74 ± 0,19*,
2,24/6,55 ± 0,46

7,15 ± 0,52,
1,44/6,24 ± 0,33

7,59 ± 0,27,
0,57/6,25 ± 0,24

Таблиця 4 
Динаміка змін гематологічних, біохімічних та імунологічних

показників крови морських свинок під впливом епікутанної дії
5% водного розчину натрієвої солі n-пальметилглютамінової

кислоти на морських свинок (n = 6)
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підтверджена достовірними
змінами гематологічних, біохі-
мічних та імунологічних показ-
ників (для кокамідопропілбе-
таїну), біохімічних та імуноло-
гічних показників (для алкілди-
метилбетаїну), імунологічних
показників (для динатрію
кокоамфодіацетату, натрієвої
солі n-пальметилглютамінової
кислоти).

2. Найбільш чутливою до дії
Амф.ПАР виявилась імунна
система організму. Встанов-
лено, що імунотоксичні власти-
вості мають усі досліджені
Амф.ПАР, навіть така «м’яка»,
як натрієва сіль n-пальметилг-
лютамінової кислоти. Вплив на
імунну систему всіх дослідже-
них Амф.ПАР характеризу-
ється пригніченням окремих
ланок імунної системи і сенси-
білізацією організму.

3. Найбільш токсичною Амф.
ПАР за усіма показниками є
кокамідопропілбетаїн. Кока -
мідопропілбетаїн, єдиний з
досліджених сурфактантів,
спричиняє розвиток гіперчут-
ливості двох типів: негайного і
сповільненого.

4. При виборі Амф.ПАР для
створення очищувальних кос-
метичних засобів слід надавати
перевагу натрієвій солі n-паль-
метилглютаміної кислоти, ди-
натрію кокоамфодіацетату і
обов’язково додавати до скла-
ду готового засобу поживні,
зволожуючі, пом’якшуючі шкіру
речовини. 

5. Дослідження безпечності
нових Амф.ПАР з метою надан-
ня рекомендацій щодо їх засто-
сування як компонентів косме-
тичних засобів необхідно про-
водити у довготривалому екс-
перименті з залученням лабо-
раторних тварин та викори-
станням гематологічних, біохі-
мічних та імунологічних методів
досліджень. 
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