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Триклозан, Иргозан DР 300 (торговое
название), 2,4,4’-трихлоро-2’-гидроксиди-
фениловый эфир; 5-хлоро-2-(2,4-дихлор-
фенокси) фенол – по химическому строе-
нию является дифениловым эфиром. По
параметрам острой токсичности трикло-
зан при введении в желудок относится к
умеренно опасным веществам: DL50 для
крыс составляет 4300 мг/кг, мышей – 
4500 мг/кг, собак – 5000 мг/кг (3 класс
опасности по ГОСТу 12.1.007-76). При
нанесении на кожу кроликов DL50 более
6000 мг/кг (4 класс, малоопасные вещества
по данному ГОСТу). Экспериментальные
и накопленные клинические данные, по-
лученные в 1990-2000-х годах, свидетель-
ствуют о слабом раздражающем и сенсиби-
лизирующем действии триклозана, об
отсутствии у него мутагенных, канцероген-
ных, тератогенных эффектов, влияния на
репродуктивную функцию [1, 4, 5, 6, 11, 12].

Триклозан многие годы был известен
как пестицид, а в течение последних     30
лет – как синтетический антимикробный
агент широкого спектра действия, часто
использующийся в различных потреби-
тельских товарах, включая всевозможные
мыла (жидкое, гель, брусок), зубные
пасты, жидкости для полоскания полости
рта (оросепты), дезинфецирующие жидко-

сти для рук, дезодоранты, косметические
препараты, моющие и чистящие средства
и другие предметы личной гигиены [1-4].
Показано, что триклозан (TCS) оказывает
бактериостатическое или бактерицидное
действие на многих представителей грамм-
положительной и граммотрицательной
флоры, а также на грибковые микроорга-
низмы [1-7]. При невысоких концентра-
циях (до десятков микрограмм на литр),
которые используются во многих потреби-
тельских товарах, в том числе и средствах
личной гигиены, TCS оказывает бактерио-
статическое действие. В то же время его
высокие концентрации (0,2-2 %) обладают
бактерицидным эффектом, вызывая нару-
шения в мембранах и в ряде структур цито-
плазмы бактериальных клеток, что сопро-
вождается снижением функциональной
активности митохондрий и нарушением
синтеза жирных кислот, необходимых для
восстановления мембран и репродукции
бактерий [1-6].

В конце 2000-х годов TCS в качестве
активного ингридиента обнаружен в 93 %
различных мыл (твердых, жидких, гелях
или пенах). Только с сентября 2008 года по
2009 год, проданные продукты, содержа-
щие TCS в концентрациях от 3,5 до 17 мМ,
составили 132 миллиона литров (FDA,

УДК 615.9:648.6:614.7

ВЛИЯНИЕ БИОЦИДА ТРИКЛОЗАНА НА ЗДОРОВЬЕ 
ЧЕЛОВЕКА И ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ И ОБОСНОВАНИЕ
НЕОБХОДИМОСТИ ОПТИМИЗАЦИИ РЕГУЛЯТОРНЫХ
МЕРОПРИЯТИЙ ПРИ ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИИ

Г.М. Балан, С.Д. Колесник, П.Г. Жминько, Н.Н. Бубало, В.А. Бабич
ГП «Научный центр превентивной токсикологии, пищевой и химической безопасности 
имени академика Л.И. Медведя МЗ Украины», г. Киев, Украина

РЕ ЗЮ МЕ. Цель – обобщить современные литературные данные о неблагоприятных эффектах биоцида триклозана (TCS)
на здоровье человека и животных и потенциальном риске развития эндокринно-дизрапторных эффектов для обоснования
необходимости совершенствования регуляторных мер при его использовании в потребительских товарах.
Материал и методы. Проведен анализ литературных данных о путях воздействия, метаболической трансформации в
организме и токсикокинетике TCS, о влиянии его на здоровье человека и окружающую среду. Описаны мишени и биомаркеры
воздействия TCS, его токсические свойства и потенциальный риск формирования энодокринно-дизрапторных эффектов.
Результаты исследований. Обоснована необходимость оптимизации регуляторных мероприятий по использованию TCS в
средствах личной гигиены, общей и лечебной косметической продукции, текстильных тканях для постельного и нижнего
белья и др.
Ключевые слова: биоцид триклозан, токсические свойства, эндокринно-дизрапторные эффекты, регуляторные меры.

РЕгуляТОРНА ТОкСИкОлОгІя

Український жУрнал сУчасних проблем токсикології 2/2019

toksik_2(85)-2019_toksik_1_2_2013.qxd  08.08.2019  15:33  Page 22



2013). В то же время появились работы, в
которых было показано, что мыла, содер-
жащие TCS, не обеспечивали каких-либо
дополнительных преимуществ в отноше-
нии дезинфекции кожи по сравнению с
мылами, не содержащими TCS [8]. Это,
видимо, связано с тем фактом, что к TCS
быстро возникает резистентность бакте-
рий, что снижает бактериостатический
эффект данного биоцида [9]. Кроме того,
повышенная резистентность к TCS
обуславливает в последующем повышение
устойчивости ко многим другим антибак-
териальным средствам [10]. Бактерицид-
ное действие TCS обусловлено нарушени-
ем синтеза жирных кислот и формирова-
нием митохондриальной дисфункции у
бактерий при использовании TCS-содер-
жащих средств личной гигиены и других
продуктов, при этом основной его мише-
нью является синтаза жирных кислот
(enoyl-acyl carrier protein reductase, Fab I)
[11]. Формирование антибактериальной
устойчивости к TCS связывают с мутацией
гена данной синтазы жирных кислот [11].
Биоцид TCS широко используется не толь-
ко в средствах личной гигиены (мылах,
гелях для душа, зубных пастах, оросептах,
красках для волос), но и в средствах для
очистки ногтей, особенно перед примене-
нием искусственных ногтевых систем и в
другой косметической продукции: кремах,
эмульсиях, маслах для кожи, дезодорантах,
депиляторах, антиперспирантах, средствах
для загара, для бритья и др. [5, 6, 12,13, 16].

Однако проведенные за последние годы
экспериментальные, клинические и эпи-
демиологические исследования свидетель-
ствуют о потенциальной опасности TCS
для здоровья человека, животных и окру-
жающей среды.

В ряде исследований показано посто-
янное присутствие TCS в биосредах чело-
века [1-5, 26-27], в том числе в крови и
молоке кормящих матерей [26]. В США
TCS был обнаружен в период с 2003 по
2004 год в 75 % образцов мочи населения в
концентрациях от 7,9 нМ до 13,1 мкМ [27].
Обнаружен TCS в 100 % из 181 образца
крови беременных женщин и в 51 % образ-
цов пуповинной крови новорожденных
Нью-Йорка [31]. В 100 % 2400 образцов
мочи, собранных среди населения Австра-
лии, TCS обнаружен в концентрациях в

диапазоне от 0,08 до 0,71 мкМ [28]. В
Канаде TCS выявлен в 87 % образцов мочи
от 80 здоровых беременных женщин [29].
TCS обнаружен также в печени, жировой
ткани и мозге, причем печень является
органом с самой высокой концентрацией
TCS [30].

TCS обладает высокой липофиль-
ностью, поэтому легко проникает через
кожу, слизистые оболочки полости рта и
при применении оросептиков – через сли-
зистую желудочно-кишечного тракта.
Показано, что около 12 % дозы TCS при-
сутствует в коже человека 24 часа после его
воздействия, а у крыс 26 % дозы [32]. TCS
метаболизирует в коже, а после проникно-
вения и в других органах, преимуществен-
но в печени, до TCS-сульфата, TCS-глуку-
ронида и до основного метаболита – 2,4-
дихлорфенола [32].

TCS широко обнаруживается в объектах
окружающей среды (водоемах, почве) и в
тканях у животных; особенно высокие его
концентрации выявляются в сточных
водах и донных отложениях – биозолидах
(до 30 000 мкг/кг сухой массы) [33].
Учитывая, что сточные воды, как и биозо-
лиды, нередко используются в сельскохо-
зяйственной практике на полях, поэтому
TCS является потенциальным загрязните-
лем сельскохозяйственных культур. Период
его полураспада в почвах составляет от 
20 до 58 дней и значительно больше – в
анаэробных условиях [33, 34, 36]. В ряде
исследований показано, что в объектах
окружающей среды биотическая деграда-
ция TCS продуцирует такие токсичные
соединения, как 2,4-дихлорфенол, 4-хлор-
фенол, гидрохиноны и др. с последующей
их биоаккумуляцией [33, 34]. Кроме того,
под воздействием солнечного света и при
сжигании TCS превращается в полихлор-
дибензо-п-диоксины и полихлор-дибен-
зофураны [34]. Показано также образова-
ние полихлорированных дибензодиоксинов
в коммерческой текстильной продукции,
обработанной TCS [41], которая, как извест-
но, используется для пошива постельных
принадлежностей, нижнего белья и др.
Поскольку диоксины и диоксиноподоб-
ные соединения активируют арильный
углеводородный рецептор (AhR), что
сопровождается экспрессией генов, свя-
занных с развитием различных типов рака,
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формированием тератогенных эффектов,
нарушений функций репродуктивной и
иммунной системы [35], то это может
представлять опасность для здоровья чело-
века.

За последние 5-8 лет значительно воз-
росло количество публикаций о неблаго-
приятных последствиях воздействия TCS
на здоровье человека, животных и клеточ-
ные культуры. Сообщается, что в печени
мышей TCS резко активирует продукцию
активных форм кислорода (АФК), усили-
вает пролиферацию гепатоцитов, тем
самым действует как промотор тумороге-
неза [38]. При использовании клеток кожи
при воздействии TCS и УФ-облучения
обнаружены два диоксиноподобных про-
дукта, это свидетельствует о том, что TCS
может подвергаться фототрансформации в
диоксиноподобные вещества и на коже
человека [37]. Выявлено, что уровень АФК
в печени коррелирует с повышенным
содержанием TCS в образцах мочи и у
человека [39]. Кроме того, TCS повышает
экспрессию таких провоспалительных
цитокинов в печени мышей, как TNF-α,
IL-6, IL-1α [38]. На основании исследова-
ний, проведенных in vitro, ряд авторов
предполагает, что TCS способствует разви-
тию рака [39, 40]. Потенциальный канце-
рогенный риск при воздействии TCS авто-
ры связывают с его стимуляцией овариаль-
ного фактора роста опухолей, регулирую-
щего экспрессию генов клеточного цикла
и апоптоза [39]. 

В ряде эпидемиологических исследова-
ний на людях выявлена взаимосвязь воз-
действия TCS ‒ его повышенных уровней в
моче с частотой развития аллергической
патологии как у детей, так и у взрослых:
бронхиальной астмы, аллергических ри-
нитов, дерматозов и пищевой гиперчув-
ствительности [42-46]. Отмечено, что TCS
способствует формированию контактной
гиперчувствительности и развитию кон-
тактных дерматитов [48], а также TCS
индуцирует выработку тимического стро-
мального лимфопоэтина в коже, являюще-
гося промотором Th2 аллергического отве-
та [46].

В последние годы показано, что TCS
является активным эндокринным дизрап-
тором как у животных нескольких видов,
так и у людей. Так, наномолярные уровни

TCS в водоемах при воздействии на раз-
личные виды рыб приводят к интенсивно-
му повышению содержания печеночного
вителлогенина (Vtg), являющегося пред-
шественником яичного желтка, который
широко используется как биомаркер нару-
шений эндокринной системы при дей-
ствии ксенобиотиков [47]. После перо-
рального воздействия TCS отмечается сни-
жение уровня прогестерона, эстрадиола и
тестостерона в сыворотке крови крыс.
Этот биоцид понижает уровень гормонов
щитовидной железы – (Т4) у самок крыс
после перорального введения [50]. Эндо-
кринно-дизрапторные эффекты TCS свя-
зывают с его взаимодействием с гормональ-
ными ядерными рецепторами, особенно с
эстрогенными и андрогенными [51, 55].
Связанные с эстрогенным рецептором
сигнальные пути при действии TCS не
только способствуют формированию эндо-
кринных нарушений, но и способствуют
пролиферации клеток рака молочной желе-
зы [49]. Нарушения баланса тестостерона в
зависимости от уровня TCS в сыворотке
крови отмечено и у детей обоих полов [52].
Кроме того, выявлена связь между повы-
шенными уровнями TCS в моче с частотой
нарушений менструального цикла и сниже-
нием плодовитости [53, 54, 55].

Особенно заметные нарушения при
действии TCS отмечаются в функциони-
ровании щитовидной железы со снижени-
ем уровня Т4 не только у самок крыс [50],
но и у потомства, получавших TCS перо-
рально [55], у самцов ювенильных крыс и у
мышей. На людях эпидемиологические
исследования выявили взаимосвязь между
снижением уровня T4 у матери и когнитив-
ными нарушениями у ребенка. Хро-ниче-
ское воздействие TCS на новорожденных
крысят сопровождается формированием
нарушений функции щитовидной железы
и репродуктивной системы [55]. В ряде
работ исследователи обеспокоены эндо-
кринно-дизрапторными эффектами TCS
на популяцию, в частности при хрониче-
ском воздействии [56-58]. Особую тревогу
вызывают данные о том, что TCS является
причиной спонтанных абортов [51, 57], что
опосредовано взаимодействием с эстро-
генным рецептором и со снижением
активности эстрогенной сульфотрансфе-
разы [57]. Кроме того, повышенные уров-

РЕгуляТОРНА ТОкСИкОлОгІя

24 Український жУрнал сУчасних проблем токсикології 2/2019

toksik_2(85)-2019_toksik_1_2_2013.qxd  08.08.2019  15:33  Page 24



ни TCS в крови матерей обуславливают
более частое формирование тератогенных
эффектов с повышением частоты врож-
денных уродств [51, 56, 58]. К эндокринно-
дизрапторным эффектам TCS относятся и
выявленные при его повышенных кон-
центрациях в моче учащение формирова-
ния избыточной массы тела и ожирения у
детей и подростков [59]. Неблагоприятные
репродуктивные эффек- ты и эндокринные
нарушения связывают с формированием
митохондриальной дисфункции при дей-
ствии TCS как в эксперименте на культуре
клеток, так и in vivo [29, 56, 60, 61], а также
нарушением функции гормональных ядер-
ных рецепторов [51, 55, 57, 60].

Таким образом, клинико-эксперимен-
тальные исследования биоцида TCS выя-
вили его выраженное неблагоприятное
действие на здоровье человека и живот-
ных, связанное с потенциальным канцеро-
генным риском, учащением аллергиче-
ской патологии, формированием эндо-
кринно-дизрапторных, обезогенных и
тератогенных эффектов, нарушением
функции репродуктивной системы. Ре-
зультаты исследований диктуют необходи-
мость коррекции регуляторных мероприя-
тий при использовании данного биоцида в
потребительской продукции.

Учитывая стойкость TCS в объектах ок-
ружающей среды и полученные новые
данные о его токсичности и неблагопри-
ятном воздействии на здоровье человека, в
ряде стран проведена коррекция законода-
тельства по его применению в потреби-
тельской продукции. Так, в США с сентяб-
ря 2016 FDA запретило использование TCS
в мыльных продуктах (твердых, жидких,
гелях, пенах) [62]. В 2017 и 2019 годах по-
следовали аналогичные решения FDA
относительно TCS для его применения в
антисептиках, используемых в сфере здра-
воохранения и антисептиков для потреби-
тельского использования соответственно
[63, 64]. Однако по-прежнему в США раз-
решается применять TCS в зубной пасте,

масках для лица, сухих шампунях, сред-
ствах, применяющихся после бритья и
ополаскивателях для рта в концентрациях
не больше 0,3 %. Кроме того, в США TCS,
как биоцид пока разрешен для использо-
вания в качестве бактериостатика и фунги-
статика в пластмассах, полимерах и текс-
тильных изделиях, а также для твердых
непористых поверхностей изделий, при-
меняемых в системах отопления, вентиля-
ции и кондиционирования воздуха. На
данный момент ЕРА проводит так назы-
ваемый процесс пересмотра регистрации.
В апреле 2019 был опубликован проект
документа по оценке рисков TCS для здо-
ровья человека и объектов окружающей
среды [65]. При проведении оценки риска,
кроме прочего, приняты во внимание
исследования, свидетельствующие о воз-
действии TCS на гипоталамо-гипофизар-
но-тиреоидную ось эндокринной системы
[68]. Однако в заключительных формули-
ровках указанного документа авторы при-
ходят к необходимости дальнейшего
изучения потенциального риска TCS для
здоровья человека и окружающей среды.

В Европейском Союзе в рамках про-
граммы пересмотра утвержденных дей-
ствующих веществ биоцидных средств
рассматривалась возможность примене-
ния TCS как биоцида, однако в апреле
2014 года было принято решение не одоб-
рять TCS как действующее вещество в био-
цидных средствах для использования в
здравоохранении, ветеринарии, как кон-
сервант пленок, волокон, кожи, резины и
полимерных материалов [66, 67].

Проведенный анализ литературных
данных, полученных в последние годы, о
неблагоприятных эффектах TCS на здо-
ровье человека, животных и окружающую
среду, а также анализ регламентов его при-
менения в США и ЕС свидетельствует 
о необходимости пересмотра регламентов
применения TCS в Украине в широком
ассортименте потребительской продук-
ции.
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ВПЛИВ БІОЦИДУ ТРИКЛОЗАНУ НА ЗДОРОВ'Я ЛЮДИНИ І НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ І ОБҐРУНТУВАННЯ
НЕОБХІДНОСТІ ОПТИМІЗАЦІЇ РЕГУЛЯТОРНИХ ЗАХОДІВ ЩОДО ЙОГО ВИКОРИСТАННЯ

Г.М. Балан, С.Д. Колесник, П.Г. Жмінько, Н.М. Бубало, В.А. Бабич
ДП «Науковий центр превентивної токсикології, харчової та хімічної безпеки

імені академіка Л.І.Медведя МОЗ України», м. Київ, Україна

РЕЗЮМЕ. Мета – узагальнити сучасні літературні дані про несприятливі ефекти біоциду триклозану (TCS) на здоров'я
людини і тварин, а також потенційний ризик розвитку ендокринно-дизрапторних ефектів для обґрунтування необхідно-
сті вдосконалення регуляторних заходів при його використанні у споживчих товарах.
Матеріал і методи. Проведено аналіз літературних даних про шляхи впливу, метаболічної трансформації в організмі і
токсикокінетиці TCS щодо його впливу на здоров'я людини і довкілля. Описано мішені і біомаркери впливу TCS, його ток-
сичні властивості і потенційний ризик формування ендокринно-дизрапторних ефектів.
Результати досліджень. Обґрунтовано необхідність оптимізації регуляторних заходів щодо використання TCS у засобах
особистої гігієни, загальної та лікувальної косметичної продукції, текстильних тканинах для постільної і нижньої білизни
та ін.
Ключові слова: біоцид триклозан, токсичні властивості, ендокринно-дизрапторні ефекти, регуляторні заходи.

INFLUENCE OF TRICLOSAN BIOCIDE ON HUMAN HEALTH AND ENVIRONMENT 
AND JUSTIFICATION OF THE NECESSITY TO OPTIMISE REGULATORY MEASURES FOR ITS USE

H. Balan, S. Kolesnik, P. Zhminko, N. Bubalo, V. Babych
“L.I. Medved’s Research Center of Preventive Toxicology, Food and Chemical Safety, 

Ministry of Health, Ukraine (State Enterprise)”, Kyiv, Ukraine

ABSTRACT. Objective is to summarise current literature data on the adverse effects of triclosan (TCS) biocide on human and animal
health and potential risk for the development of endocrine-disruptor effects for justification of the necessity to improve regulatory meas-
ures for its use in consumer products.
Material and Methods. Analysis of literature data on the ways of influence of metabolic transformation in the body and toxicokinetics
of TCS, its influence on human health and environment was performed. Targets and biomarkers of TCS exposure, its toxic properties
and potential risk for the formation of endocrine-disruptor effects were described.
Results. Necessity to optimise regulatory measures for the use of TCS in the personal hygienic means, general and curative beauty
products, woven fabric for bedlinen and underwear, etc. has been justified.
Key Words: triclosan biocide, toxic properties, endocrine-disruptor effects, regulatory measures.
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