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Анотація. Дидецилдиметиламоній хлорид – четвертинна амонієва сполука четвертого поколін-
ня, яка належить до групи катіонних поверхнево-активних речовин. Вони порушують міжмолеку-
лярні взаємодії та дисоціацію ліпідних бішарів. Ця хімічна речовина має кілька біоцидних засто-
сувань: мікробіостатичний дезінфікуючий препарат для профілактики цвілі, захисту деревини, 
знищення водоростей, фітопатогенних грибів і бактерій; активний діючий інгредієнт великої кіль-
кості дезінфекційних засобів, зареєстрованих в Агентстві з охорони навколишнього середовища 
США (USEPA) і маркованих як інактивуючі віруси пташиного грипу типу А на твердих поверхнях. 

Дидецилдиметиламоній хлорид використовується в гінекології, хірургії, офтальмології, педіа-
трії, а також для стерилізації хірургічних інструментів, ендоскопів і дезінфекції поверхонь.

В умовах виробництва й застосування дидецилдиметиламоній хлорид може потрапляти в орга-
нізм працюючих при вдиханні або через контакт зі шкірою, що вимагає обґрунтування гранично 
допустимої концентрації (ГДК) у повітрі виробничих приміщень.

Мета роботи. Аналіз літературних даних стосовно токсичності й характеру біологічної дії на 
організм дидецилдиметиламонію хлориду й обґрунтування ГДК у повітрі виробничих приміщень.

Аналізом літературних даних установлено, що дидецилдиметиламонію хлорид за параметра-
ми гострої токсичності при одноразовому внутрішньошлунковому введенні належить до помірно 
небезпечних речовин (3 клас небезпечності), при однократному інгаляційному впливі – до високо 
небезпечних речовин (1 клас небезпечності), при однократному нанесенні на шкіру – до малоне-
безпечних речовин (4 клас небезпечності), володіє резорбтивно-токсичною дією при нанесенні на 
шкіру, слабкими кумулятивними властивостями, проявляє подразнювальну дію при попаданні на 
шкіру та слизові оболонки, не викликає сенсибілізацію організму. 

Мутагенний, канцерогенний, ембріотоксичний, тератогенний ефекти й токсична дія на репро-
дуктивну функцію не є лімітуючими критеріями шкідливості дидецилдиметиламонію хлориду.

ГДК дидецилдиметиламонію хлориду в повітрі виробничих приміщень 0,1 мг/м3, аерозоль, 1 клас 
небезпечності, позначка + – потребує спеціального захисту шкіри й очей.

Ключові слова: дидецилдиметиламонію хлорид, параметри токсичності, гранично допустима 
концентрація, повітря виробничих приміщень.

Вступ. Дидецилдиметиламоній хлорид – четвертинна амонієва сполука четвертого поко-
ління, яка належить до групи катіонних поверхнево-активних речовин. Вони порушують між-
молекулярні взаємодії та дисоціацію ліпідних бішарів. Ця хімічна речовина має кілька біоцид-
них застосувань: мікробіостатичний дезінфікуючий препарат для профілактики цвілі, захисту 
деревини, знищення водоростей, фітопатогенних грибів і бактерій; активний діючий інгреді-
єнт великої кількості дезінфекційних засобів, зареєстрованих в Агентстві з охорони навколиш-
нього середовища США (USEPA) і маркованих як інактивуючі віруси пташиного грипу типу 
А на твердих поверхнях [4]. 

Дидецилдиметиламоній хлорид використовується в гінекології, хірургії, офтальмології, педі-
атрії, а також для стерилізації хірургічних інструментів, ендоскопів і дезінфекції поверхонь [3].

В умовах виробництва й застосування дидецилдиметиламоній хлорид може потрапляти 
в організм працівників при вдиханні або через контакт зі шкірою. Найімовірнішим шляхом 
надходження є вдихання. Тиск пари дидецилдиметиламонію хлориду є дуже низьким, тому 
очікується вплив при вдиханні головним чином аерозолю рідкого дидецилдиметиламонію 
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хлориду [10], що необхідно врахувати при обґрунтуванні гранично допустимої концентрації 
в повітрі виробничих приміщень. 

Мета дослідження – аналіз літературних даних стосовно токсичності й характеру біологіч-
ної дії на організм дидецилдиметиламонію хлориду та обґрунтування ГДК у повітрі виробни-
чих приміщень.

Матеріали та методи. Хімічна назва за IUPAC: дидецилдиметиламоній хлорид. Хімічний 
клас – четвертинні амонієві сполуки. Реєстраційний номер за CAS – 7173-51-5. За агрегатним 
станом дидецилдиметиламоній хлорид – тверда речовина (порошок) від білого до жовтуватого 
кольору. Молекулярна формула: C22H48СIN.

Структурна формула

Агентстві з охорони навколишнього середовища США (USEPA) і маркованих як 

інактивуючі віруси пташиного грипу типу А на твердих поверхнях [4].  
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Молекулярна маса – 362,08 г/моль; температура плавлення – 94-100°C; 

щільність – 0,902 г/мл при 20°C; тиск пари: 2,33 x 10-11 мм рт. ст. <4,3x10-5 мм 

рт. ст. при 25 °C, <1,1x10-5 мм рт. ст. при 20 °C. Розчинність у воді – 390 мг/л 

при 25℃ [5]. 

Молекулярна маса – 362,08 г/моль; температура плавлення – 94–100°C; щільність – 0,902 г/мл  
при 20°C; тиск пари: 2,33 x 10-11 мм рт. ст. <4,3x10-5 мм рт. ст. при 25 °C, <1,1x10-5 мм рт. ст. при 
20 °C. Розчинність у воді – 390 мг/л при 25℃ [5].

Токсикологічні параметри дидецилдиметиламоній хлориду надані за даними літератури 
й узагальнених даних Європейського агентства хімічних речовин (ECHA).

Результати дослідження. Аналізом літературних даних установлено, що дидецилдимети-
ламонію хлорид при однократному пероральному введенні відноситься до помірно небезпеч-
них речовин – 3 клас небезпечності відповідності до класифікації, яка наведена в Наказі МОЗ 
України від 09.07.2024 р. № 1192 [1].

Середня смертельна доза (DL50) дидецилдиметиламонію хлориду становить для мишей 
268 мг/кг, для щурів 238 мг/кг [10]. 

Симптоми гострої пероральної інтоксикації в мишей і щурів і характеризувалися гіподіна-
мією, яка переходила в стадію повної нерухомості. При макроскопічних дослідженнях вияв-
лено подразнення слизової оболонки кишківника [2].

Середня смертельна концентрація (CL50) дидецилдиметиламонію хлориду при інгаляційному 
впливі становить 70 мг/м3 [10] – 1 клас небезпечності (речовини надзвичайно небезпечні [1]).

При інтратрахеальному введенні мишам у дозах 150 мкг/кг і 1500 мкг/кг дидецилдиметила-
моній хлорид викликав запалення із застійним набряком легенів. Максимальні зміни спостері-
галися на 7 день експерименту й були підтверджені експресією інтерлейкіну-6, моноцитарного 
хемотаксичного білка-1 і запального білка макрофагів.

Цитотоксичність дидецилдиметиламонію хлориду підтверджена дослідженням in vitro 
з використанням ізольованих фібробластів легенів мишей [9].

Дидецилдиметиламонію хлорид володіє шкірно-резорбтивною дією. Середня смертельна 
доза при нанесенні на шкіру (DL50cutis) щурів-самців становить 3140 мг/кг, щурів-самок – 
2730 мг/кг [10] (4 клас небезпечності – речовини малонебезпечні [1]). 

Дидецилдиметиламонію хлорид проявляє сильно виражену подразнювальну дію на шкіру 
та слизову оболонку очей. При впливі 0,06% розчину дидецилдиметиламонію хлориду в тестах 
на очах кроликів спостерігали слабку подразнювальну дію, тоді як 0,125% розчин препарату 
викликав помірне подразнення, а розчини з 0,25% або 0,5% дидецилдиметиламонію хлориду 
викликали сильне подразнення. 

80% дидецилдиметиламонію хлорид (з 15% ізопропанолу й 5% води) наносили оклюзійно 
на шкіру кроликів на 3 хвилини та на 1 годину в тесті відповідно до Директиви OECD 404. При 
контакті протягом 1 години прояви подразнювального ефекту були значними (зміна кольору 
й почервоніння шкіри, незначний крововилив дермальних капілярів і розвиток струпів, які 
спостерігалися до 7 дня) [4].
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Кумулятивна активність дидецилдиметиламонію хлориду слабка. Коефіцієнт кумуляції 
(Кcum) перевищує 5. При пероральному субхронічному введенні щурам упродовж 28 днів най-
більший рівень, що не викликав видимих несприятливих змін організму (NOАEL), становив 
2,5 мг/кг. 

В експерименті з нанесенням на шкіру щурам 0,6% водного розчину дидецилдиметиламо-
нію хлориду впродовж 5 днів найбільша концентрація, що не викликала видимих несприятли-
вих змін організму (NOАEС), становила 2,5 мг/кг. При 90-денній аплікації препарату на шкіру 
щурів NOAEL зі системної токсичності становив 12 мг/кг/ добу, а NOAEL за проявами подраз-
нюючої дії на шкіру знаходився на рівні 2 мг/кг/добу.

Інгаляційну токсичність дидецилдиметиламонію хлориду досліджено на щурах Sprague-
Dawley, яких піддавали впливу препарату в концентраціях 0,15±0,15 мг/м3, 0,58±0,40 мг/м3, 
3,63±1,56 мг/м3 упродовж 2 тижнів. Високі рівні впливу дидецилдиметиламонію хлориду 
викликали зниження маси тіла тварин. Змін гематологічних і біохімічних показників крові не 
відзначено. Виявлено незначні зміни в кількості диференціювання бронхоальвеолярних клітин 
і пошкодження клітин у рідині бронхо-альвеолярного вмісту. NOAEL дидецилдиметиламонію 
хлориду визначений на рівні 0,15 мг/м3 [6].

Інгаляційний вплив аерозолю дидецилдиметиламонію хлориду впродовж 13 тижнів у кон-
центраціях 0,11, 0,36 та 1,41 мг/м3. Середня маса тіла в самців була на 35%, а в самок на 15% 
нижче при впливі препарату в концентрації 1,41 ± 0,71 мг/м3 порівняно з контрольною гру-
пою. Інфільтрація запальних клітин та інтерстиціальна пневмонія, збільшення маси легень 
спостерігалися при впливі дидецилдиметиламонію хлориду в середній і високій концентра-
ції. На підставі результатів змін маси тіла й легень установлено NOAEL для щурів на рівні 
0,11 мг/м3 [9].

При хронічному впливі дидецилдиметиламонію хлориду (80,8%), який із кормом одержу-
вали щури, миші й собаки впродовж 104 тижнів у дозах 300, 750 і 1500 ppm, спостерігалися 
зниження маси тіла, прийому корму, патологія мезентеріальних лімфатичних вузлів. NOEL 
дидецилдиметиламонію хлориду для щурів за загальнотоксичними показниками становив 
750 ppm (27 мг/кг).

У 90-денному дослідженні на собаках породи бігль, яким уводили 40% дидецилдимети-
ламонію хлорид разом із їжею, не зафіксовано змін біохімічних і гематологічних показників, 
аналізу сечі, макроскопічних і гістологічних змін внутрішніх органів. NOAEL встановлено на 
рівні 23 мг/кг [4].

За даними розрахунків, поріг хронічної дії (Limch) дидецилдиметиламонію хлориду стано-
вить1,17 мг/м3 [2].

Не виявлено сенсибілізуючої дії дидецилдиметиламонію хлориду в тесті Бюлера на мур-
чаках. Після нанесення 1% дидецилдиметиламонію хлориду спостерігалося подразнення 
шкіри [4].

Репродуктивну функцію щурів Sprague-Dawley (CD) під впливом 80,8% дидецилдимети-
ламонію хлориду досліджено в тесті двох поколінь. Тварини отримували речовину з кормом 
у дозі 10, 30 і 52 мг/кг. Змін показників репродуктивної функції не реєструвалося. Визначений 
NOEL дидецилдиметиламонію хлориду за системною токсичністю на рівні 32 мг/кг.

При надходженні дидецилдиметиламонію хлориду до організму кроликів з 6 по 15 день 
вагітності в дозах 12 і 32 мг/кг відзначалися симптоми інтоксикації й аборти. NOАEL для вагіт-
них самок кроликів становив 4 мг/кг, для плодів – 12 мг/кг [2].

У дослідженнях на мишах вивчено гендерно-специфічні репродуктивні ефекти дидецилди-
метиламонію хлориду. Самки, які протягом 5 тижнів піддавалися впливу дидецилдиметиламо-
нію хлориду, проводили значно менше часу в тічці. У самців, які зазнали впливу дидецилдиме-
тиламонію хлориду, спостерігалося зниження як концентрації сперматозоїдів і їх рухливості. 
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Таким чином, знижена фертильність у мишей через вплив дидецилдиметиламонію хлориду 
опосередковується репродуктивними порушеннями як у самок, так і в самців [8]. 

У тестах in vitro й in vivo мутагенного ефекту дидецилдиметиламонію хлориду не виявлено.
Проявів канцерогенних властивостей дидецилдиметиламонію хлориду в дослідженнях на 

щурах, мишах і собаках не зафіксовано [2].
При обґрунтуванні ГДК дидецилдиметиламонію хлориду в повітрі виробничих приміщень 

проведено порівняльну оцінку його профілю небезпеки з профілем небезпеки алкіл(С12-C16) 
диметилбензиламоній хлориду, для якого встановлено ГДК у повітрі робочої зони.

Порівняльна оцінка засвідчує, що як дидецилдиметиламонію хлорид, так і алкіл(С12-C16) 
диметилбензиламоній хлорид погано всмоктуються при пероральному та шкірному впливі, не 
розподіляються системно й переважно виводяться з калом. Дидецилдиметиламонію хлорид, як 
й алкіл(С12-C16) диметилбензиламоній хлорид, не викликають сенсибілізації при потраплянні 
на шкіру, не є специфічними токсикантами розвитку або репродуктивної системи, не є геноток-
сичними чи канцерогенними й не викликають системної токсичності. Дидецилдиметиламонію 
хлорид, як й алкіл(С12-C16) диметилбензиламоній хлорид, володіють подразнюючим ефектом 
при потраплянні на шкіру у високих концентраціях і є токсичними при пероральному дермаль-
ному й інгаляційному шляхах впливу. 

Як дидецилдиметиламонію хлорид, так й алкіл(С12-C16) диметилбензиламоній хлорид при 
пероральному прийомі багаторазових доз у субхронічних і хронічних дослідженнях, проведе-
них на біглях, мишах і щурах, викликають токсичні ефекти, що послідовно характеризуються 
зменшенням споживання їжі та зниженням середньої маси тіла. 

Базуючись на наявних нині даних, основною проблемою, пов’язаною з впливом дидецилди-
метиламонію хлориду й алкіл(С12-C16) диметилбензиламоній хлориду, є місцеві ефекти через 
подразнення [7].

Порівняльну оцінку параметрів токсичності й характеру біологічної дії на організм дидецил-
диметиламонію хлориду й алкіл(С12-C16) диметилбензиламоній хлориду наведено в таблиці 1.

З огляду на результати порівняльної оцінки параметрів токсичності й характеру біологічної 
дії на організм до розрахункового Limch дидецилдиметиламонію хлориду (1,17 мг/м3), як і для 
алкіл(С12-C16) диметилбензиламоній хлориду, застосовано коефіцієнт запасу 10 і запропоно-

Таблиця 1
Порівняльна оцінка параметрів токсичності й характеру біологічної дії на організм 
дидецилдиметиламонію хлориду й алкіл(С12-C16) диметилбензиламоній хлориду

Показники/ефекти Дидецилдиметиламонію хлорид Алкіл (С12-C16)  
диметилбензиламоній хлорид

DL50 per os
білі миші
білі щури

268 мг/кг, 3 кл. небезп.
238 мг/кг, 3 кл. небезп.

919 мг/кг, 3 кл. небезп.
344 мг/кг – 426 мг/кг, 3 кл. небезп.

CL50 білі щури 70 мг/м3, 1 кл. небезп. розрах. >2000 мг/м3, 2 кл. небезп.
DL50cutis 3140 мг/кг 4 кл. небезп 1100 мг/кг, 3 кл. небезп
Кcum >5 >5
Шкірно-резорбтивний ефект + +
Місцево-подразнювальний 
ефект на шкіру

Сильно виражений Сильно виражений

Місцево-подразнювальний 
ефект на слизові оболонки

Сильно виражений Сильно виражений

Lim ch 1,17 мг/м3 5 мг/м3

Медико-санітарний норматив  
у повітрі робочої зони

ОБРВ
0,2 мг/м3

ГДК
0,5 мг/м3



22 23

Актуальні проблеми профілактичної медицини Вип. 30 (2025)                           ISSN 2786-9067 (print), ISSN 2786-9075 (online)

вано як ГДК рівень 0,1 мг/м3, аерозоль, 1 клас небезпечності, позначка П – подразнююча дія, 
позначка + – потребує спеціального захисту шкіри й очей.

Висновки. На підставі проведеного аналізу літературних джерел науково обґрунтовано ГДК 
дидецилдиметиламонію хлориду в повітрі робочої зони – 0,1 мг/м3, аерозоль, 1 клас небезпеч-
ності, позначка П – подразнювальна дія, позначка + – потребує спеціального захисту шкіри 
й очей.
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ANALYTICAL JUSTIFICATION OF THE MAXIMUM PERMISSIBLE 
CONCENTRATION OF DIDECYLDIMETHYLAMMONIUM CHLORIDE  

IN THE AIR OF PRODUCTION PREMISES 

Kuzminov B.P., Zazulyak T.S., Kuzminov O.B., Lototska-Dudyk U.B., Genyk I.D.

Abstract. Didecyldimethylammonium chloride is a fourth-generation quaternary ammonium com-
pound, which belongs to the group of cationic surfactants. They disrupt intermolecular interactions 
and dissociation of lipid bilayers. This chemical has several biocidal applications: a microbiostat-
ic disinfectant for mold prevention, wood protection, and the destruction of algae, phytopathogen-
ic molds, and bacteria; an active ingredient in a large number of disinfectants registered with the 
US Environmental Protection Agency (USEPA) and labeled for the inactivation of avian influenza A 
viruses on hard surfaces. 

Didecyldimethylammonium chloride is used in gynecology, surgery, ophthalmology, pediatrics, as well 
as for sterilization of surgical instruments, endoscopes and surface disinfection.

Under production and usage conditions, didecyldimethylammonium chloride may get into the body of 
workers through inhalation or skin contact, which requires justification of the maximum permissible con-
centration (MPC) in the air of production premises.

Purpose of the work. Analysis of literature data on the toxicity and the nature of the biological effect of 
didecyldimethylammonium chloride on the human body and justification of MPC in the air of industrial 
premises.

Analysis of literature data has found that didecyldimethylammonium chloride, in terms of acute toxicity 
parameters, is classified as a moderately hazardous substance (hazard class 3) when administered as a 
single intra-gastric dose, as a highly hazardous substance (hazard class 1) when administered as a single 
inhalation dose and when applied to the skin for a single time, it is classified as a low-hazard substance 
(hazard class 4). It has resorptive-toxic effects when applying to the skin, weak cumulative properties and 
shows irritating effects when it contacts the skin and mucous membranes, not causing sensitization of the 
body. 

Mutagenic, carcinogenic, embryotoxic, teratogenic effects and toxic effects on reproductive function 
are not limiting criteria for the hazardousness of didecyldimethylammonium chloride.

The MPC of didecyldimethylammonium chloride in the air of industrial premises is 0.1 mg/m3, aerosol, 
hazard class 1, mark + – requires special protection of the skin and eyes.

Key words: didecyldimethylammonium chloride, toxicity parameters, maximum permissible concentra-
tion, air in industrial premises.
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