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А ктуальность темы. Среди

многочисленных изделий из

пластмасс, используемых в народ�

ном хозяйстве и быту, имеется нема�

ло таких, которые требуют всесто�

роннего гигиенического изучения с

целью предотвращения их возможно�

го неблагоприятного влияния на здо�

ровье людей. К таким изделиям в пол�

ной мере относятся детские игрушки

и предметы детского обихода [1].

За последние годы производство

игрушек в Украине и за рубежом

значительно возросло, повысились

их качество, эстетический и техни�

ческий уровень. Это во многом ста�

ло возможным благодаря использо�

ванию при изготовлении игрушек

полимерных материалов, характе�

ризующихся широкой цветовой

гаммой, меньшей массой, высокой

прочностью, эластичностью, краси�

вым внешним видом. Они, как пра�

вило, имеют гладкую поверхность,

вследствие чего мало загрязняются,

хорошо моются и чистятся. Все это

дает возможность пластмассам ус�

пешно соперничать с традиционны�

ми материалами (деревом, металлом,

текстилем) и полноценно заменять

их в изделиях. В настоящее время

выпуск игрушек из полимеров зани�

мает одно из ведущих мест — более

80 % от общего количества поступа�

ющих на рынок таких  товаров [2].

Однако, наряду с  положительны�

ми свойствами, полимеры могут вы�

делять в контактные среды (воду, воз�

дух) химические вещества, причем,

нередко в количествах, способных на�

нести серьезный вред организму ре�

бенка. Известны три пути поступле�

ния указанных веществ в организм:

через дыхательные пути с вдыхаемым

воздухом, через неповрежденные

кожные покровы в результате прямого

контакта с игрушкой, через полость

рта со слюной, водой и пищей [3, 4].

Для изготовления игрушек из

полимерных материалов использу�

ют различные марки полиэтилена,

поливинилхлорида, полистирола,

полипропилена, полиуретана, по�

лиметилметакрилата и т.д. Для при�

дания игрушкам колоритности и за�

конченности их частично покрыва�

ют лаками и эмалями на синтети�

ческой основе (ЛКМ), разрисовыва�

ют красками. Сырьем для мягких

игрушек служат ворсовые и текс�

тильные материалы на основе хими�

ческих волокон — вискозных, поли�

эфирных, полиамидных и др. Не�

редко для создания одного образца

игрушки используется до 15 наиме�

нований сырья [5]. 

Целью настоящего исследова�

ния явилась комплексная санитар�

но�химическая и токсикологическая

оценка различных образцов игрушек

импортного производства в соответ�

ствии с ДСанПІН 5.5.6.012�98 [6]. 

Материалы и методы. Проведе�

ны исследования 12 различных об�

разцов игрушек и других товаров

детского ассортимента (табл. 1),

произведенных в Китае.  

Программа исследований вклю�

чала следующие испытания: визу�

альный осмотр и определение ин�

тенсивности запаха, выявление

прочности фиксации красителя, ус�

тановление органолептических по�

казателей вытяжек из образцов, са�

нитарно�химические исследования

по изучение уровня выделения лету�

чих веществ в воздух и определение

миграции в жидкие модельные сре�

ды органических веществ и солей

тяжелых металлов, токсикологичес�

кие исследования на лабораторных

животных.

При визуальном осмотре и орга�

нолептических исследованиях все

изученные образцы имели эстетич�

ный внешний вид, тщательно по�

догнанные детали, поверхно�сти,

легко поддающиеся мытью и дезин�

фекции, посторонние неприятные

запахи отсутствовали.

Изучение миграции красителей

проводилось при 37 oС в соответ�

ствии с методикой [6].  Слабое окра�

шивание полосок фильтровальной

бумаги, смоченных в модельных

растворах, имитирующих слюну и

пот, наблюдалось только при иссле�

довании образца № 4. Окраска ос�

тальных объектов исследования оп�

ределена как устойчивая к действию

слюны и пота.

Следующим этапом явилось изу�

чение химического состава воздуха

из эксикаторов объемом 9,9 л, в ко�

торые были раздельно помещены

фрагменты всех исследуемых образ�

цов, и определение миграции в жид�

кие модельные среды органических

веществ . Исследования проводили

методом газожидкостной хроматог�

рафии на хроматографе "Кристал�

люкс�4000". Были использованы на�

бивные колонки различной поляр�

ности: 1�я — 2 м х 3 мм, заполненная

15% раствором трикрезилфосфата

на хроматоне N�AW�DMCS (0,32 —

0,4 мм) в режиме программирова�

ния температуры термостата коло�

нок (50 oС в течение 4 мин, затем

подъем температуры до 95 oС со ско�

ростью 5 oС  в минуту), газ�носитель —

азот (25 — 30 см3/мин); 2�я — 2 м х 

3 мм, заполненная 5% SE на хромо�

сорбе N�AW при температуре 80 oС,

газ�носитель — азот (25 — 30 см3/мин),

детектор — ДИП и капилярная ко�

лонка ZB�1 (30 м х 0.32 мм), темпе�

ратура термостата колонок — 40 oС,

газ�носитель — азот (20см3/мин),

детектор — ЭЗД.

Для определения формальдегида

фотометрическим методом [7] ис�

пользовали фотоэлектроколори�

метр КФК�2МП. Определение миг�

рации в жидкие модельные среды

солей тяжелых металлов проводили

методом атомной абсорбции на

приборе "ААS�3" c приставкой "Гра�

фит�2" (производства Германии). 

Полученные результаты обраба�

тывали методами вариационной ста�

тистики с помощью пакета станда�

ртных программ в Microsoft Excel [8].

Результаты исследований и их об�
суждение. При исследовании проб

воздуха из камер, в которых выдер�

живали исследуемые образцы игру�

шек, отмечена миграция летучих
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компонентов в концентрациях, ко�

торые в подавляющем большинстве

случаев были ниже соответствую�

щих гигиенических нормативов

(табл.  2). Обращает на себя внима�

ние превышение ПДК с.с. по моно�

меру — стиролу и формальдегиду

среди летучих компонентов, мигри�

ровавших из образца 4,� из образцов

4 и 12. Превышение по стиролу сос�

тавило 30% (образец 4) и 25% (обра�

зец 12), по формальдегиду — 27% и

40%, соответственно, по отноше�

нию к регламентированным Держ�

СанПиНом 5.5.6.012�98 [6] норма�

тивным уровням. Содержание кси�

лолов, толуола и спиртов в воздухе

камер ни в одном случае не превы�

шало санитарных норм. Перечень и

соотношение определяемых в про�

бах компонентов свидетельствует в

пользу полистирольной природы

использованных в производстве иг�

рушек полимеров [8]. Этот аспект

№ образца Наименование образца Состав сырья

1 Игрушка�погремушка Полимерная композиция неизвестного состава

2 Игрушка�карусель — 

3 Игрушка�автомобиль
Полимерная композиция неизвестного состава,

металлические сплавы

4 Лошадка�игрушка детская — 

5 Коляска игрушечная
Синтетическая текстильная ткань, ЛКМ,

металлические сплавы

6 Ходунки детские
Полимерная композиция неизвестного состава,

синтетическая текстильная ткань

7
Стульчик для кормления

младенца
— 

8 Манеж�кроватка детская
Синтетическая текстильная ткань, металлические

сплавы, ЛКМ

9
Сумка "кенгуру" для ношения

ребенка
Синтетическая текстильная ткань

10 Коляска детская тип "Зонтик"

Синтетическая текстильная ткань, металлические

сплавы, полимерная композиция

неизвестного состава, ЛКМ

11 Коляска детская тип "Зима�лето" — 

12 Санки�снегоход
Полимерная композиция

неизвестного состава

Таблица 1 

Ассортимент исследованных образцов изделий из полимеров

№

образца и

ПДК

с.с,мг/м3

Стирол Толуол Ксилолы Формальдегид Пропанол Бутанол

1 0,001±0,0001 0,007±0,0005 0,002±0,0002 н.о. н.о. н.о.

2 0,0013±0,0002 0,011±0,001 0,001±0,0001 0,001±0,0001 н.о. н.о.

3 0,001±0,0001 0,006±0,0007 0,002±0,0003 0,0012±0,0001 н.о. н.о.

4 0,0026±0,0003 0,009±0,001 0,002±0,0002 0,0038±0,0003 н.о. н.о.

5 н.о. н.о. н.о. 0,0016±0,0002 0,056±0,005 0,021±0,002

6 0,001±0,0001 0,011±0,001 0,007±0,0005 0,001±0,0001 0,012±0,001 0,007±0,001

7 0,0011±0,0001 0,007±0,001 0,003±0,0004 0,001±0,0001 0,009±0,001 0,005±0,001

8 н.о. 0,038±0,004 н.о. 0,0015±0,0002 0,031±0,004 0,016±0,002

9 н.о. н.о. н.о. 0,002±0,0002 0,045±0,005 0,013±0,001

10 н.о. 0,015±0,001 н.о. 0,0018±0,0002 0,027±0,003 0,018±0,002

11 н.о. 0,012±0,001 0,004±0,0005 0,0012±0,0001 0,049±0,005 0,025±0,003

12 0,0033±0,0004 0,01±0,001 0,005±0,0005 0,0043±0,0005 н.о. н.о.

ПДК с.с.,

мг/м3
0,002 0,6 0,2 0,003 0,3 0,1

Таблица 2

Миграция летучих компонентов (мг/м3 )из исследуемых образцов в воздушную среду (М±m)
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проблемы имеет важное значение и

требует повышенного внимания к

подбору колонок и условий хрома�

тографирования при проведении са�

нитарно�химических исследований.

Применение  одной, даже достаточ�

но универсальной фазы, как прави�

ло, оказывается недостаточным, ес�

ли рецептура или хотя бы вид ис�

пользованного полимерного мате�

риала неизвестен.

При испытаниях образцов игру�

шек в модельных средах (табл. 3)

подтверждено выделение из образ�

цов таких компонентов, как стирол,

толуол, ксилол, пропанол, бутанол,

что свидетельствует о полистироль�

ной природе полимера.  В 2 случаях

в жидких модельных средах конце�

нтрации стирола были больше до�

пустимой в 1,2 (образец  4) и 1,4 ра�

за (образец 12), а формальдегида,

соответственно,  в 1,3 и 1,35 раза.

Как видно из представленных в

табл. 3 данных, из всех исследуемых

образцов наблюдается также мигра�

ция солей свинца, во многих случа�

ях отмечено присутствие солей кад�

мия и никеля в концентрациях, не

превышающих предельно допусти�

мые уровни. 

Для ряда исследуемых образцов

концентрация каждого обнаружен�

ного компонента в отдельности не

превышала предельно допустимой.

Однако, в этом случае важной явля�

ется оценка вероятности комбини�

рованного эффекта, тем более, что

открываемые органические вещест�

ва характеризуются преимущест�

венно однонаправленным действи�

ем. И хотя это положение давно из�

вестно в токсикологии, нередко

приходится сталкиваться со случая�

ми, когда даже такой общеизвест�

ный показатель, как коэффициент

суммарных отношений концентра�

ций всех обнаруженных веществ к

их предельно допустимым уровням

(формула Аверьянова), при прове�

дении санитарно�эпидемиологичес�

кой экспертизы не учитывается. 

Расчеты показали, что из 9 об�

разцов, в которых концентрации

каждого отдельно взятого компо�

нента не превышали ПДК, в 2 слу�

чаях при изучении миграции вред�

ных веществ в модельные растворы

(образец 3 — игрушка�автомобиль

пластиковый и образец 5 — коляска

игрушечная) коэффициент суммар�

ных отношений превысил 1 и соста�

вил для изделия 3 — 1,47, а для изде�

лия  5 — 1,45.  Это еще раз подтве�

рждает необходимость учета вероят�

ного комбинированного действия

компонентов полимерных материа�

лов в процессе их гигиенической

регламентации и экспертизы.

Параллельно с санитарно�хими�

ческим анализом были проведены

токсикологические исследования.

Изучали местно�раздражающее,

кожно�резорбтивное [8, 9] и аллер�

гическое действие [10, 11] водных

№

образца,

ДКМ,

мг/л

Стирол Толуол Ксилолы
Формаль

дегид

Пропано

л

Бутилаце

�тат
Свинец Кадмий Никель

1
0,004±

0,0005

0,015±

0,002

0,010±

0,001
н.о. н.о. н.о.

0,02±

0,003
н.о. н.о.

2
0,005±

0,0005

0,017±

0,002

0,009±

0,001

0,013±

0,001
н.о. н.о.

0,01±

0,001
н.о.

0,01±

0,001

3
0,006±

0,0006

0,013±

0,001
н.о.

0,025±

0,003
н.о. н.о.

0,03±

0,004

0,001±0,0

001

0,04±

0,003

4
0,012±

0,001

0,018±

0,002

0,012±

0,001

0,121±

0,01
н.о. н.о.

0,02±

0,002
н.о.

0,03±

0,003

5 н.о. н.о. н.о.
0,054±

0,002

0,015±

0,002

0,025±

0,002

0,01±

0,001

0,001±

0,0001

0,04±

0,005

6
0,003±

0,0004

0,012±

0,001

0,015±

0,001

0,016±

0,002

0,012±

0,001

0,015±

0,002

0,02±

0,003
н.о. н.о.

7
0,002±

0,0002

0,008±

0,001
н.о.

0,018±

0,002

0,009±

0,001

0,007±

0,001

0,01±

0,001

0,003±

0,0002

0,02±

0,003

8 н.о.
0,015±

0,002
н.о.

0,017±

0,002

0,015±

0,002

0,012±

0,001

0,02±

0,002

0,002±

0,0002

0,01±

0,001

9 н.о. н.о. н.о.
0,015±

0,001

0,011±

0,001

0,008±

0,001

0,03±

0,003

0,001±

0,0001

0,03±

0,003

10 н.о.
0,014±

0,001
н.о.

0,012±

0,001

0,014±

0,001

0,015±

0,001

0,04±

0,005
н.о.

0,02±

0,002

11 н.о.
0,011±

0,001

0,007±

0,001

0,024±

0,003

0,016±

0,002

0,019±

0,002

0,03±

0,003
н.о.

0,01±

0,001

12
0,014±

0,001

0,023±

0,002

0,009±

0,001

0,135±

0,015
н.о. н.о. 

0,02±

0,002

0,002±

0,0002

0,04±

0,004

ДКМ,

мг/л
0,01 0,6 0,2 0,1 0,25 0,1 0,1 0,01 0,1

Таблица 3

Миграция  в жидкие модельные среды органических веществ и солей тяжелых металлов (мг/л, М±m)
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вытяжек из двенадцати полимерных

композиций.

Для постановки эксперимента

по изучению местно�раздражающе�

го действия были использованы бе�

лые нелинейные крысы с исходной

массой тела 180�200 г. У животных

выстригали участок для аппликации

размером 4х4 см2 и аналогичный

участок кожи для проведения конт�

рольного опыта. Исследования про�

водили в остром и в субхроническом

эксперименте. Водную вытяжку на�

носили на участок кожи животного

в количестве 20 мл/см2. Время экс�

позиции составляло 4 часа. Оценку

выраженности раздражающих

свойств проводили в соответствии с

бальной шкалой: 

0 баллов — отсутствие раздража�

ющего действия; 0,1�2,0 балла —

слабораздражающее действие; 2,1�

4,0 балла — умеренное раздражаю�

щее действие; 4,1�6,0 баллов — вы�

раженное раздражающее действие;

6,1�8,0 баллов  — резко выраженное

раздражающее действие.

Для определения кожно�резорб�

тивного действия использовали

"пробирочный" метод, оценивали

степень развития интоксикации в

субхроническом эксперименте.

Эксперимент проводили на белых

нелинейных крысах с массой 180�200

г, которых помещали в специальные

домики с отвер�стием для хвоста.

Хвост погружали в водную вытяжку

на 2/3 длины с экспозицией 2 часа.

Для оценки степени сенсибили�

зации организма водными вытяжка�

ми из исследуемых полимерных

композиций были применены: уш�

ная проба, реакция специфической

агломерации лейкоцитов (РСАЛ),

реакция специфического лизиса

лейкоцитов (РСЛЛ). Эксперименты

проведены на белых  мышах массой

18�22 г [10, 11].

Результаты токсикологических

исследований, приведенные в табл. 4,

свидетельствуют ,что водные вы�

тяжки не оказывают  местно�разд�

ражающего и кожно�резорбтивного

действия. Отрицательный результат

был и у тех образцов, где отмечено

превышение допустимых концент�

раций формальдегида и стирола (см.

табл. 2, 3). Однако, вероятно, мигра�

ция формальдегида в количествах,

превышающих санитарно�химичес�

кие нормы, привела к слабому ал�

лергенному действию водных вытя�

жек из образцов №№ 4 и 12. Осо�

бенно показательной была сенсиби�

лизация организма животных при

тестировании модельных вытяжек

из образцов №№ 3, 5.

В данном случае аллергическая

реакция, хотя и слабовыраженная,

могла быть вызвана комбинирован�

ным действием обнаруженных ком�

понентов, в том числе, по меньшей

мере, двух аллергенов (формальде�

гид, никель). Этот факт согласуется

с установленным нами превышени�

ем коэффициента суммарных отно�

шений при санитарно�химических

исследованиях данных изделий.

Обращает на себя внимание, что

помимо наиболее высоких значений

показателя РСАЛ (1,82), отмечен�

ных при тестировании образца 4,

наблюдалось  значимое количество

лизированных лейкоцитов (на

34,9% превышает контрольный по�

казатель). Возможно, в стимуляцию

данного процесса вносит вклад кра�

ситель, слабая миграция которого

была отмечена на начальном этапе

эксперимента.

Выводы 
1. Данные, полученные на началь�

ных этапах исследования (визу�

альный осмотр, одориметричес�

кая и органолептическая оцен�

ка), не превышали нормативных

уровней определяемых показате�

лей для большинства исследуе�

мых композиций.

2. Санитарно�химический анализ

изделий детского ассортимента,

произведенных из полимерных

материалов неизвестного соста�

ва, дал возможность  предполо�

жить  полистирольную основу

№ 

исследуемого 

образца

Местно�

раздражающее

действие

Кожно�

резорбтивное 

действие

Аллергия

ушная проба РСАЛ РСЛЛ, %

1 0

Явных

признаков

интоксикации

не наблюдается

0 0,98 4,10±0,23

2 0 – 0 1,05 5,12±0,35

3 0 – 0 1,65 5,72±0,28

4 0 – 0 1,91 8,16±0,57

5 0 – 0 1,54 5,51±0,31

6 0 – 0 0,85 4,05±0,28

7 0 – 0 1,03 4,02±0,21

8 0 – 0 0,95 4,31±0,28

9 0 – 0 1,20 5,26±0,43

10 0 – 0 1,12 5,07±0,37

11 0 – 0 1,10 4,11±0,25

12 0 – 0 1,82 5,63±0,29

Норма 0 – 0 <1,30 <6,00

Таблица 4

Влияние водных вытяжек из исследуемых образцов на токсикологические 
показатели у лабораторных животных
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композиций.

3.  Для 2 из 12 исследованных образ�

цов (4, 12) отмечено превыше�

ние предельно допустимых кон�

центраций вредных химических

веществ (формальдегида и сти�

рола) в анализируемых контакт�

ных средах. Расчет коэффициен�

та суммарных отношений уров�

ней миграции найденных ком�

понентов для образцов 3 и 5 по�

казал превышение данного ли�

митирующего показателя, что

свидетельствует о необходимости

проведения расширенного ток�

сикологического эксперимента.

4. Водные вытяжки из всех изучен�

ных образцов не обладали мест�

но�раздражающим и кожно�ре�

зорбтивным действием. По всей

вероятности, превышение пре�

дельно�допустимых уровней по

стиролу и формальдегиду не вы�

зывает выраженной интоксика�

ции организма и воспалитель�

ной реакции со стороны кожных

покровов животных.

5. Способность водных вытяжек из

изделий 3, 4, 5, 12 вызывать сен�

сибилизацию организма живот�

ных дает возможность предполо�

жить, что превышение норматив�

ных уровней, в частности по фор�

мальдегиду, и коэффициента в

формуле Аверьянова может при�

водить к возникновению данных

специфических эффектов.

6. Наиболее значимые показатели

аллергенной активности водных

вытяжек из образца 4, в допол�

нение к имеющимся факторам,

могут быть обусловлены наличи�

ем миграции красителя.

7. Аллергенные свойства  изделий —

игрушка�автомобиль, игрушка�

лошадка, коляска игрушечная,

санки�снегоход явились основа�

нием для рекомендаций о недо�

пущении их использования.

Л.В.Басалаєва, М.Р. Копа, Є.А.Потапов 

ПОЛІМЕРНІ ВИРОБИ ДИТЯЧОГО
АСОРТИМЕНТУ ЯК ДЖЕРЕЛО МОЖЛИВОЇ

НЕБЕЗПЕКИ ДЛЯ ЗДОРОВ'Я ДІТЕЙ 

Проведена комплексна санітарно�хімічна і токсикологічна

оцінка 12 зразків іграшок та інших товарів дитячого асортименту,

виготовлених з полімерних матеріалів невідомого складу. В про�

цесі дослідження виявлено два випадки переви�щення гранично�

допустимих концентрацій в контактних середовищах по стиролу і

формальдегіду. Розрахунок коефіцієнта сумарних відносин рівнів

міграції знай�дених компонентів показав перевищення даного

лімітуючого показника ще для двох зразків. Наголошено на здат�

ності водних витяжок з вказаних виробів викли�кати сен�

сибілізацію організму тварин, що послугувало підставою для реко�

мендацій про недопущення їх до використання за призначенням.

L.V.Basalaeva, M.R.Kopa, E.A.Potapov

POLYMERIC PRODUCTS OF CHILDREN'S
ASSORTMENT AS THE SOURCE OF POSSIBLE

HAZARD FOR CHILDREN HEALTH

The complex sanitary � chemical and toxicological assessment of 12

samples of toys and other goods of children's assortment made with poly�

meric stuffs of unknown composition is carried out. During research it is

revealed two cases of excess of permissible concentrations of styrol and

formaldehyde in contact medium. Calculation of quotient of integral atti�

tudes of levels of migration of the found components has shown excess of

the given limiting parameter for two samples. Ability of aqueous ex�tracts

from the specified products to produce a sensibilization of experimental

animal organism was shown and it got the establishment for references

about non�admission for these products to use. 
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