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З а останні роки в індустріально

розвинутих країнах значний

розвиток одержала нова галузь хімії —

виробництво поверхнево�активних

речовин (ПАР) —детергентів та за�

собів побутової хімії на їх основі.

Ще в 1936 р. опубліковано дані

щодо бактерицидної дії катіонних

ПАР. В 1949 р. були встановлені по�

казники токсикометрії аніонних,

неіоногенних та катіонних поверх�

нево�активних речовин. Проте не�

гативний їх вплив на якість довкілля

виявлено тільки в 60�і роки минуло�

го століття. У зв`язку з цим почали�

ся інтенсивні дослідження токсико�

логічних властивостей поверхнево�

активних речовин  —поширених

забруднювачів на той час води во�

дойм [1].

То к с и к о л о г о � г і г і є н і ч н і

дослідження ПАР за часів СРСР по�

чали інтенсивно розвиватись в кінці

60�х на початку 70�х років минулого

століття у зв`язку з широким вико�

ристанням детергентів у вироб�

ництві синтетичних мийних і чистя�

чих засобів та забрудненням ними

об`єктів довкілля (поверхневих та

підземних вод, атмосферного

повітря населених місць).

Основними центрами токсико�

лого�гігієнічних досліджень ПАР як

сировини для виробництва синте�

тичних мийних та чистячих засобів

стали Київський НДІ загальної і ко�

мунальної гігієни ім. О.М.Марзеєва

МОЗ УРСР (м. Київ), Всесоюзний

НДІ токсикології пестицидів, полі�

мерних і пластичних матеріалів

МОЗ СРСР (м.Київ), Інститут за�

гальної і комунальної гігієни ім.

О.М. Сисіна АМН СРСР (м. Моск�

ва), Ростовський медичний інсти�

тут, Чернівецький, Донецький,

Вінницький, Харківський та Дніпро�

петровський медичні інститути,

Інститут харчової хімії і технології та

Інститут фізіології ім. О.О. Бого�

мольця АН УРСР (м.Київ). За два

десятиліття (1970�1990р.р.) зазначе�

ними установами та зарубіжними

дослідниками були проведені грун�

товні токсиколого�гігієнічні дос�

лідження ПАР при різних шляхах

надходження в організм лаборатор�

них тварин, вивчено вплив їх на здо�

ров`я працюючих та населення, що

мешкало за межами санітарно�за�

хисних зон промислових підпри�

ємств побутової хімії, а також були

розроблені кілька десятків гігієніч�

них нормативів детергентів в

об`єктах навколишнього середови�

ща (поверхневих та грунтових водах,

повітрі робочої зони та атмосферно�

му повітрі населених місць).

Проаналізувавши дані літерату�

ри, можна виділити органи тварин

та людей, які найбільш піддаються

впливу поверхнево�активних речо�

вин. До них належать печінка, кро�

вотворна система, нервова система,

шлунково�кишковий тракт, сечо�

видільна система [2,3]. В результаті

дії ПАР часто виникають гіперфос�

фоліпемія, гіперхолестерінемія та

інші порушення обмінних процесів

в організмі тварин [4,5]. 

Вважають, що в основі дії детер�

гентів на живі організми є порушен�

ня проникності плазматичних

мембран. Однак механізм цього

процесу до нині залишається не�

повністю з`ясованим [6,7].

Одним з наслідків впливу детер�

гентів на організм є гіперхолес�

терінемія [4,7�10]. Є думка, що цей

процес розвивається внаслідок по�

рушення функції печінки. Але ряд

даних примушує припускати існу�

вання інших причин надмірного

вмісту холестерину в організмі. Так,

Byers [11] виявив гіперхолес�

терінемію вже через 10 хв після

внутрішньовенного введення трито�

на щурам та довів, що надлишковий

холестерин має не печінкове поход�

ження. Відомо, що холестерин вхо�

дить як структурний компонент  до

складу клітинних мембран і чинить

конденсуючий вплив на інші ком�

поненти мембрани. Найбільший

відсоток холестерину міститься в

мембранах еритроцитів, мієлінових

оболонках нервів та плазматичних

мембранах клітин кишечника, де

відношення холестерину до фос�

фоліпідів приблизно дорівнює оди�

ниці. До фракції плазматичних

мембран печінки та нирок дане

відношення теж значне: 0,4:1�

0,8:1[2]. Саме органи, які мають в

складі своїх плазматичних мембран

значний вміст холестерину, виявля�

ють найбільшу чутливість до дії син�

тетичних ПАР.

Виникає припущення про

зв`язок порушень ліпідного обміну з

ушкодженням плазматичних мемб�

ран клітин, що, вірогідно, пов`язано

зі здатністю ПАР екстрагувати та со�

любілізувати ліпіди. Побічно це

підтверджується дією детергентів на

еритроцити, під час якої спос�

терігається гемоліз, якому передує

вихід ліпідів з плазматичних мемб�

ран. Існує думка [2], що це викликає

конформаційні зміни мембранних

білків і є першопричиною гемолізу.

Не виключено, що початковим ме�

ханізмом підвищення рівня ліпідів в

крові є вихід відповідних компо�

нентів з мембран під впливом ПАР і

в перші години взаємодії цих речо�

вин з живим організмом, гіперхо�

лестерінемія виникає за рахунок

мембранних ресурсів холестерину.

Це явище називають "первинною"

холестерінемією [4,5,10].

Зміна функціонального стану

мембран, очевидно викликає низку

порушень в організмі, в результаті

яких індукується більш інтенсивний

синтез холестерину печінкою. Це

явище можна назвати "вторинною"

холестерінемією, що може стати

причиною атеросклеротичних пору�

шень в органах та тканинах лабора�

торних тварин [3, 5, 12, 13].

Існує думка [14], що ураження
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мембран гепатоцитів при дії детер�

гентів є наслідком виявленої гіпер�

холестерінемії, а взаємодія ПАР з

клітинами перфузованої печінки:

на ранніх етапах перфузії лабілізує

мембрани без порушення їх

цілісності, при продовженні експе�

рименту спостерігається порушення

їх структури, що є ураженням ци�

толітичного типу.

Стосовно механізму дії детер�

гентів на клітину думки дослідників

розділилися. Частина авторів [5,15]

вважає, що ПАР проникають в

клітину завдяки полярній будові мо�

лекули та утворення міцних комп�

лексів з молекулами інших хімічних

речовин, і вони слугують ніби "бук�

сиром" для молекули речовин, які у

звичайних умовах не проходять

крізь клітинну мембрану.

На думку інших дослідників

[11,16], зміна проникності тканин

пояснюється не проникненням де�

тергентів у клітину, а особливістю

взаємодії їх з клітинною мембра�

ною. При цьому припускають, що

молекули ПАР, завдяки своїм емуль�

гуючим та солюбілізуючим власти�

востям, порушують цілістність

мембрани, руйнуючи при цьому

білки та білково�ліпідні комплекси,

тим самим сприяючи проникненню

в клітину інших хімічних речовин.

Крім того, молекули детергентів

здатні утворювати ніжні комплекси —

міцели з ліпідами, які входять до

складу пор мембрани клітини і

поліпшують цим проходження через

пори молекул інших хімічних речо�

вин [17]. 

Доведено також, що катіонні

ПАР (етоній, тіоній) впливають на

функціональний стан цитоплазма�

тичної мембрани Е.coli по загально�

му механізму —підвищують її про�

никність та сприяють виходу в сере�

довище інкубації внутрішнь�

оклітинних компонентів і пригнічу�

ють активність локалізованих в

мембрані ферментів дегідрогеназно�

го комплексу [18]

На нашу думку, зазначені гіпоте�

зи щодо механізму впливу ПАР на

клітинну мембрану мають право на

своє існування. Можна припустити,

що після деякого періоду стимуляції

детергентом надходження хімічної

речовини в організм і пов`язаного з

цим підсилення токсичності остан�

ньої на перший план поступово ви�

ходить прискорене під впливом

ПАР виведення токсиканта із ор�

ганізму як результат включення но�

вого механізму дії детергента в умо�

вах зміни проникності тканинних

мембран.

На підставі даних літератури [2,

5, 19] можна визначити неспе�

цифічні механізми пошкоджуючої

дії ПАР на шкіру, які охоплюють

первинний вплив цих речовин на

мембрани кератиноцитів шкіри.

Внаслідок цього виникають дест�

руктивні процеси в органелах кера�

тиноцитів та дезорганізація конта�

ктних структур. При цьому порушу�

ються функції клітин та їх

взаємодія, з`являються "парацелю�

лярні канали", створюються певні

умови для проникнення детергентів

та інших речовин через епітеліаль�

ний бар`єр у дерму. Знежирення

шкіри під впливом поверхнево�ак�

тивних речовин є причиною виник�

нення дерматитів [5, 15].

Незалежно від шляху надход�

ження в організм детергенти впли�

вають на обмінні процеси, зокрема

на ліпідний, білковий та вуглевод�

ний. Гіперхолестерінемія у експери�

ментальних тварин є показником

несприятливої дії детергентів на ор�

ганізм[4�8, 14, 17, 20�22].

Синтетичні ПАР в організмі тва�

рин знижують фільтруючу здатність

нирок та активність підшлункової

залози [24, 25], викликають зміни

активності ряду ферментів (катала�

зи, пероксидази, холінестерази,

аланін�, аспартат� амінотрансфера�

зи та ін.), впливають на вміст

сульфгідрильних груп у сироватці

крові, що має суттєве значення для

окислювально�відновлювальних

процесів в організмі [7�10, 13, 14,

26]. Надходження детергентів в ор�

ганізм може впливати на стан серце�

во�судинної системи [4�6, 11, 23].

Багатьма дослідженнями доведе�

но, що ПАР, які використовують в

засобах побутової хімії, мають неви�

соку гостру токсичність і, згідно

ГОСТ 12.1.007�76, належать в ос�

новному до 3 та 4 класів небезпеч�

ності, тобто є помірно� та малоне�

безпечними речовинами.

При тривалому пероральному

надходженні детергентів в організм

лабораторних тварин по загально�

токсичному ефекту встановлені по�

рогові дози, які для аніонних і

неіоногенних ПАР можуть, відпо�

відно коливатись 0,2�5 мг/кг та 5�

10 мг/кг, для катіонних — нижче 

1 мг/кг [4, 5, 9, 15]. За загальноток�

сичними ефектами встановлені поро�

гові дози хро�нічної дії при перкутан�

них аплікаціях для аніонних детер�

гентів — 10�20 мг/кг, неіоногенних —

20�40 мг/кг, катіонних — на рівні 1

мг/кг [5, 6, 10, 18, 20, 33]. Порогові

концентрації хро�нічної дії детер�

гентів за загальнотоксичними по�

казниками при інгаляційному над�

ходженні в організм лабораторних

тварин коливаються від 38,7 мг/м3

до 10 мг/м3 [14, 16, 21, 30, 31]. Нап�

риклад, етилглікольацетат в конце�

нтрації вище 8 мг/м3 спричинює у

тварин розвиток помірної гемолітич�

ної анемії [34]. Багаторазове введення

у шлунок щурів катіонного ПАР

тіонія в дозі 5 мг/кг сприяє вірогідно�

му зниженню вмісту лейкоцитів в пе�

риферичній крові на 30, 45, 75 та 90

добу експерименту [35].

Вивчення віддалених наслідків

дії поверхнево�активних речовин на

організм є складовою часткою ток�

сиколого�гігієнічної оцінки детер�

гентів. Згідно даним літератури [4, 5,

9, 27�29, 32, 33], віддалені ефекти не

є лімітуючими при розробці

гігієнічних нормативів ПАР в

об`єктах довкілля.

Провідним шкідливим чинни�

ком на підприємствах по виробни�

цтву синтетичних мийних засобів є

аерозолі ПАР та готового продукту.

Медичними оглядами встановлено,

що 20% працюючих мають клінічні

ознаки алергічних захворювань

шкіри, 40% —захворювань верхніх

дихальних шляхів, до того ж у 20%

випадків спостерігаються обидва

види патології одночасно [21]. Аеро�

золі мийних засобів, діючи на

шкірні покрови працюючих, приз�

водять до розвитку дерматитів, екзе�

ми й особливо часто спричиняють

сухість шкіри [29]. В умовах вироб�

ництва мийних засобів встановлено

збільшення частоти випадків

хронічного бронхіту [23]. Існує дум�

ка [32], що бронхоспазм може бути

однією з клінічних ознак алергії до

хімічної речовини.

На основі вищевикладеного ма�

теріалу загальний токсичний вплив

синтетичних ПАР на органи та сис�

теми організму представлено на ри�

сунку.

Розвиток хімії промислового ор�

ганічного синтезу зумовив появу в

останні роки нових груп ПАР, які

одержали свою назву за основними

компонентами їх синтезу —азот�,

бор�, фосфор�, фторвмісні та інші.
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Представники цих груп відрізня�

ються хімічною будовою, фізико�

хімічними властивостями.

Нові синтезовані ПАР по гострій

токсичності є також малонебезпеч�

ними речовинами при одноразово�

му нанесенні на шкіру і помірноне�

безпечними при пероральному та

інгаляційному надходженні в ор�

ганізм лабораторних тварин [36�40].

Незалежно від шляху надход�

ження в організм тварин детергенти

впливають на структурно�функціо�

нальний стан крові (гемоглобін,

вміст еритроцитів, лейкоцитів,

зміни в лейкоцитарній формулі) [36,

39, 41�44]. Доведено, що найбільша

гемолітична активність по відно�

шенню до еритроцитів щурів прита�

манна детергентам, які мають один

поліоксіетиленгліколевий ланцюг з

16�18 атомами вуглецю. За допомо�

гою методу інфрачервоної спектро�

метрії встановлено, що додецілсуль�

Локальна дія на органи та системи організму

ЦНС та

периферична НС

Шкіра та слизові

оболонки очей
ШКТ Органи дихання ССС

Підвищення

рефлекторної

збудливості

Активація 

секреції залоз

Підвищення

всмоктування

речовин

Зменшення

в'язкості слизового

покриття,

подразнююча дія

Підвищення

концентрації

холестерину в

крові

Дози (концентрації)

Малі, Lim chr.

Підвищення

частоти дихання та

серцебиття, 

зміни ЕЕГ

Гиперемія,

порушення

кислотно�лужної

рівноваги,

дерматози,

подразнення,

сенсибілізація,

ін'єкція судин

Гиперсекреція,

локальні

крововиливи,

гастроентеро�

коліти, порушення

функції печінки

Пригнічення

синтезу

сурфактантів,

бронхоспазм та

астма алергенної

етиології

Порушення

проникності

судин, вплив на

різні види обміну,

морфологію крові

та ЕКГ 

Середні, chronica

Зниження

рефлекторної

збудливості,

адинамія,

пригнічення

дихання

Набряк тканин,

локальні некрози,

кон'юнктивіт,

набряк

Виразки, 

некрози,

порушення

всмоктування

Локальні некрози,

порушення

транспорту кисню,

набряк

Звуження судин,

утворення бляшок,

руйнування

мембран,

порушення

трофіки міокарда

Великі,  subchr.

Дезінтеграція

нервових центрів,

виключення

іннервації

Загальні некрози,

порушення 

зорової функції

Гангрена тонкого і

товстого

кишечника,

дистрофія

печінки

Деструкція 

легенів

Тотальний гемоліз,

інактивація

гемоглобіна,

дистрофія 

міокарда

Летальні, ЛД50, (ЛК50)

Рисунок. Механізм впливу поверхнево6активних речовин на організм 
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фат натрію викликає різнобічні

зміни у вторинній структурі гемог�

лобіну та індукує ушкодження мак�

ромолекул. При вивченні перораль�

ної субхронічної токсичності детер�

гента роканола В�1 у щурів було ви�

явлено зниження приросту маси

тіла та кількості еритроцитів у крові

з 10,01•106 до 8,72•106/мм3. В окре�

мих випадках у тварин спостеріга�

лись виразки та гіперкератоз стінки

шлунка [45, 46].

Дослідженнями останніх років

доведено, що нові синтезовані пове�

рхнево�активні речовини також

впливають на обмінні процеси та

активність ряду ферментів в ор�

ганізмі тварин. Аніонні фос�

форвмісні детергенти (поліфос�124,

синтафоп�7) пригнічували гіпотала�

мо�гіпофізарний і тіреоїдний комп�

лекси та підсилювали процеси пере�

кисного окислення ліпідів біоло�

гічних мембран при пероральному

введенні в дозі 1/100 ЛД50 [47].

Неіоногенні детергенти луброл,

твін�20 в невелеких концентраціях

підвищують кінетику реакції діок�

сигенації лінолеата [48]. Ряд

досліджень, проведених як вітчиз�

няними [40, 47, 49], так і зарубіжни�

ми авторами [50�54] також підтверд�

жують дію нових ПАР на активність

ряду ферментів в організмі тварин.

Аніонні та катіонні ПАР можуть

суттєво впливати на рівень перекис�

ного окислення 5�аміносалицілової

кислоти [55].

Неіоногенні детергенти солулан

С24 та солулан 16 в концентрації

0,05�0,5% підвищують транспорт

[14С] —метформіна через моношар

клітин на 30�55% [56]. Під впливом

лаурилсульфата натрія, лауртриа�

монія хлорида, кокамідопропіл бе�

таїна спостерігається вихід з культу�

ри клітин кератиноцитів людини

інтерлейкіна (ІЛ)�1а та ІЛ�8. Цито�

токсичні концентрації зазначених

детергентів підвищували цей процес

в 7�15 разів. Це явище пов`язують з

ушкодженням мембран клітини

[57,58]. Життєздатність клітин зале�

жала від концентрації ПАР [59].

Згідно даним літератури [60�62],

при дослідженні нових синтезова�

них детергентів вивчення їх дії на

шкіру лабораторних тварин та лю�

дини є одним із основних підходів

до токсиколого�гігієнічної оцінки

впливу на організм. Болгарські

дослідники [63] встановили, що два

нові алкілфосфати (калієва сіль

поліетиленгліколь і триетано�

ламінова сіль алкіл С12�С14

етоксіфосфат) при нанесенні на

шкіру тваринам (щурам, кролям,

морським свинкам) не проявляють

шкірно�резорбтивної дії в концент�

рації менше 12% і не викликають

шкірно�запальних процесів.

Останнім часом зарубіжні

дослідники вплив синтетичних ПАР

на шкіру спочатку вивчають на

клітинних моделях. Так, подразню�

ючу дію детергентів на шкіру люди�

ни вивчають на культурі клітин по

рівню відновлення та виходу в сере�

довище лактатдегідрогенази та

інтерлейкіна�1 [64,65]. Подразню�

ючий ефект на шкірі спостерігаєть�

ся при зниженні життєздатності

клітин на 25�50% [66]. Подразню�

ючу дію ПАР пропонується також

вивчати за їх впливом на хоріоалан�

тоїсну мембрану курячого яйця [67].

Основним бар`єром на шляху про�

никнення ПАР через шкіру є рого�

вий шар, і швидкість проникнення

детергента складала 13,7 нмоля/см2

за 1 годину [68]. Найбільш ефектив�

но стимулюють проникність [14С]

— саліцилової кислоти через ізольо�

вану шкіру морської свинки нас�

тупні детергенти: тетрадецилтриме�

тиламоній хлорид, поліоксіетилен

монолаурат та вихідні жирних кис�

лот кокосової олії. Встановлено

зв`язок між довжиною аліфатичного

ланцюга в структурі іонних ПАР і їх

стимулюючою дією на всмоктуван�

ня шкірою саліцилової кислоти [69].

Нові синтезовані детергенти та�

кож впливають на імунний статус ор�

ганізму. Доведено, що лапроксиди

при тривалому пероральному над�

ходженні в організм порушують

імунну відповідь, при цьому спос�

терігається зниження титрів імунних

антитіл, зміни рівня альбумінів та

імуноглобулінів різних класів в сиро�

ватці крові. Тривала дія ПАР приво�

дить до розвитку вторинного імуно�

дефіциту в організмі тварин [70, 71].

В зарубіжній літературі є ряд

публікацій [52, 57, 60] щодо впливу

детергентів на організм людини. В

одній з статей [72], опублікованих в

США, розглядаються сучасні вимо�

ги до визначення можливої небез�

печності ПАР для здоров`я людини.

Викладений стандартний набір виз�

начення різних аспектів токсич�

ності. Така оцінка дозволяє прогно�

зувати потенційний ризик дії детер�

гентів на організм людини.

Слід зазначити, що за останнє

десятиріччя як у вітчизняній, так і

зарубіжній літературі значно змен�

шилася кількість друкованих праць

щодо комбінованої та комплексної

дії детергентів з іншими антропо�

генними забруднювачами довкілля.

Дана проблема є актуальною. При

комбінованому пероральному над�

ходженні в організм щурів ПАР,

нітратів і свинцю, навіть на рівні

гігієнічних нормативів вмісту їх у

питній воді, викликало в досліджу�

ваних органах (печінка, нирки, тон�

кий кишечник) зміни, які були

адаптивними та мали компен�

саційний, оборотний характер. Па�

тологічні необоротні зміни в

досліджуваних органах мали місце

тільки в тих випадках, коли до

комбінації з двох речовин приєдну�

валась третя на рівні 10 ГДК для

питної води. Присутність аніонного

ПАР сульфонолу підсилює пошкод�

жуючу дію свинцю та нітратів на

досліджувані органи [73]. Результати

досліджень бінарної суміші доде�

цилбензолсульфокислоти і флюрог�

люцину теж підтверджують ефект

потенціювання в умовах гострого та

підгострого дослідів  [74,75]. Комбі�

нована перкутанна дія алкілбензол�

сульфонату і нікелю підвищує

рівень перекисного окислення

ліпідів, вміст гістаміна, активність

кислої фосфатази, глутатіон�S�

трансферази в гомогенатах шкіри,

вміст нікеля в шкірі [76].

На підставі досліджень, проведе�

них у 70�80 роки минулого століття в

Інституті екогігієни і токсикології

ім. Л.І. Медведя, розроблені сучасні

вимоги до дезинфекційних засобів

на основі катіонних поверхнево�ак�

тивних речовин та запропоновані

тенденції розвитку дезінфектології в

Україні на найближчі роки [77,78].

Отже, токсиколого�гігієнічні

дослідження нових синтетичних де�

тергентів за останні 10�15 років ли�

ше уточнюють та підтверджують ок�

ремі ланки механізму їх впливу на

організм. За кордоном, наприклад,

ушкоджуюча та подразнююча дія

ПАР на шкіру спочатку вивчається

на клітинних моделях [65�68], а

потім уточнюється їх вплив на шкіру

людини при виробництві детер�

гентів та в побутових умовах засто�

сування синтетичних мийних та

чистячих засобів.

У виникненні патології хімічної

етіології останнього часу надається
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особливе значення вивченню ролі

вільнорадикальних процесів [79].

На думку ряду авторів [38, 47, 49, 80,

81], важливе місце в механізмі ток�

сичної дії ПАР займає ініціація віль�

но�радикального перекисного окис�

лення ліпідів продуктами біотранс�

формації детергентів. Продукти

біотрансформації ПАР в організмі —

спирти, альдегіди, ефіри здатні

впливати на різноманітні органи,

системи та функції організму.

На жаль, за останнє десятиріччя

була опублікована незначна кіль�

кість узагальнених аналітичних ста�

тей [82] та монографій [6, 80, 81]

щодо актуальних питань токсико�

логії та гігієни детергентів. Такі публі�

кації можуть слугувати довіднико�

вим матеріалом при проведенні

санітарно�епідеміологічної експер�

тизи детергентів, а також дозволять

прогнозувати ризик можливого не�

гативного впливу синтетичних ПАР

на організм людини в різноманітних

ситуаціях (у виробничих, побуто�

вих, екстремальних умовах).
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Н.Г.Проданчук, И.В.Мудрый, А.А.Калашников

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ТОКСИКОЛОГО�
ГИГИЕНИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ПОВЕРХНОСТНО�

АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ (обзор литературы)
В 70�х годах прошлого века были проведены классические

токсиколого�гигиенические исследования поверхностно�активных

веществ (ПАВ) относительно механизма их влияния на организм.

Результаты исследований последних 10�15 лет являються, в

основном, уточняющими и подтверждающими отдельные звенья

механизма воздействия ПАВ на организм.  

M.G.Prodanchuk, I.V.Mudry, A.A.Kalashnikov

MODERN STATUS OF TOXICOLOGICAL AND
HYGIENIC ASSESSMENT OF SUPERFICIALLY
ACTIVE SUBSTANCES (LITERATURE REVIEW) 

Classic toxicological and hygienic investigations of superficially active

substances (SAS) were done in 70th years of  past century concerning

mechanism of their influence on organism. The results of investigations of

last 10�15 years are mainly specifying and confirming separate links of

mechanism of SAS influence on organism.  




