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1,3,5-мТжСзУОк ржТСзС жУлСифеФПмУя б лТСйуриПккСУмж (УжкмПе ОифгПвжгСб, 

лСижйПТСб ж гТ.) ж б аумФ (УуТфЦ гия мСлижбкуХ аТжзПмСб). ЗПУйСмТя кО мС, пмС 

зиОУУ СлОУкСУмж 1,3,5-мТжСзУОкО кО мПТТжмСТжж КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж кП 

ФУмОкСбиПк, жйПюсжПУя УбПгПкжя ФзОеубОюм кО СлОУкСУмф гия кОУПиПкжя, 

СУСаПккС гия ТОаСмкжзСб лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР, пмС гПиОПм ОзмФОифкуй 

гОккуР СаеСТ гия гОифкПРрПвС кСТйжТСбОкжя ж ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжР. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – ОкОиже ж СаСасПкжП кОФпкуХ УбПгПкжР С мСзУжпПУзжХ 

УбСРУмбОХ 1,3,5-мТжСзУОкО, ПвС йПХОкжейП гПРУмбжя ж СзОеубОПйуХ жй бТПгкуХ 

хннПзмСб кО СТвОкжей пПиСбПзО. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу. ЙСжУз жкнСТйОожж СУФсПУмбияиУя лС СмПпПУмбПккуй 

(eLIBRARY.RU, КжаПТЙПкжкзО) ж еОТФаПдкуй (PubMed, Google Scholar) аОеОй 

гОккуХ ж хиПзмТСккуй ажаижСмПзОй, лОмПкмкуй гСзФйПкмОй. ЙТж лСжУзП кО 

eLIBRARY.RU же 890 УмОмПР СмСаТОкС 2, кО КжаПТЙПкжкзП же 19 – СмСаТОкС 2, кО 

PubMed же 21 ТПеФифмОмО – СмСаТОкС 13, кО Google Scholar же 406 ТПеФифмОмСб – 

СмСаТОкС 15 УмОмПР; лОмПкмкуХ гСзФйПкмСб – 5. 

КПеФифмОму. АкОиже ижмПТОмФТкуХ гОккуХ лСзОеОи, пмС 1,3,5-мТжСзУОк лТСкжзОПм б 

СТвОку ж мзОкж, б мСй пжУиП пПТПе вПйОмСхкоПнОижпПУзжР ж вПйОмСлиОоПкмОТкуР 

аОТфПТу, СгкОзС кП СаиОгОПм зФйФиямжбкуйж УбСРУмбОйж. Ик кП СзОеубОПм 

СУмТСвС мСзУжпПУзСвС, йФмОвПккСвС ж вПкСмСзУжпПУзСвС бСегПРУмбжя, СгкОзС 

буеубОПм кОТФрПкжя кПТбкСР ж ТПлТСгФзмжбкСР УжУмПй Ф СаСжХ лСиСб ж лОвФакС 
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бижяПм кО джекПУлСУСакСУмф ж лСУмкОмОифкуР ТСУм гПмПР, лСгбПТвОбржХУя 

бСегПРУмбжю бкФмТжФмТСакС. 

КиюпПбуП УиСбО: мСзУжпкСУмф, 1,3,5-мТжСзУОк, s-мТжСзУОк, бТПгкуП хннПзму, 

мСзУжзСзжкПмжзО, ТПлТСмСзУжпкСУмф, хйаТжСмСзУжпкСУмф. 
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1,3,5-trioxane is widely used in industry (for synthesis of aldehydes, polymers, etc.) and 

in everyday life (as a raw material for fuel briquettes). Despite the fact that the hazard 

class of 1,3,5-trioxane has not been established in the Russian Federation, the available 

data indicate danger to the population, especially to industrial workers, which makes this 

review relevant for further standardization and development of preventive measures. 

Objective: To analyze and summarize scientific data on the toxic properties of 1,3,5-

trioxane, its mechanism of action and adverse human health effects. 

Material and Methods: The search for information was carried out in domestic 

(eLIBRARY.RU, CyberLeninka) and foreign (PubMed, Google Scholar) databases and 

electronic libraries, patent documents. When searching on eLIBRARY.RU, 2 articles were 
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selected out of 890, on CyberLeninka – 2 out of 19, on PubMed – 13 out of 21 search 

results, and on Google Scholar – 15 out of 406 papers; five patents were also eligible for 

inclusion in the review. 

Results: The analysis of published data shows that 1,3,5-trioxane penetrates organs and 

tissues, including the blood-brain and hematoplacental barriers, but does not have 

cumulative properties. It has no acute toxic, mutagenic or genotoxic effects, but causes 

disorders of the nervous and reproductive systems in both sexes and adversely affects 

viability and postnatal growth of the children exposed in utero. 

Keywords: toxicity, 1,3,5-trioxane, s-trioxane, adverse effects, toxicokinetics, 

reprotoxicity, embryotoxicity. 
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1,3,5-мТжСзУОк (мТжСзУжйПмжиПк. s-мТжСзУОк, йПмОнСТйОифгПвжг) ябияПмУя 

вПмПТСожзижпПУзжй СТвОкжпПУзжй УСПгжкПкжПй (C3H6O3), жйПюсжй бжг аПиуХ 

зТжУмОииСб23 [1]. ЗО мПТТжмСТжж КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж (КЛ) зиОУУ СлОУкСУмж ж 

лТПгПифкС гСлФУмжйуП зСкоПкмТОожж (ЙДК) кП ФУмОкСбиПку24, СгкОзС лС гОккуй 

ОвПкмУмбО лС СХТОкП СзТФдОюсПР УТПгу ЛОА (EPA) СлТПгПиПку NOAEL (ФТСбПкф 

бСегПРУмбжя бПсПУмб аПе кОаиюгОПйуХ лСаСпкуХ хннПзмСб) ж LOAEL 

(йжкжйОифкОя гПРУмбФюсОя гСеО) лТж жквОияожСккСй ж лПТСТОифкСй лФмяХ 

                                                                 
23

 ЛПгПТОифкуР ТПвжУмТ лСмПкожОифкС СлОУкуХ ХжйжпПУзжХ ж ажСиСвжпПУзжХ бПсПУмб, ФмбПТдгЦккуР 
ЙСУмОкСбиПкжПй ЙТОбжмПифУмбО КЛ См 20 жюия 2013 в. № 609. ИкнСТйОожСккОя зОТмО «1,3,5-МТжСзУОк». 
КПвжУмТОожСкуР кСйПТ: BT-005339. https://rpohv.ru/online/detail.html?id=5339 (гОмО СаТОсПкжя: 20.06.2025) (гОиПП – 
ИкнСТйОожСккОя зОТмО «1,3,5-МТжСзУОк») 
24

 ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21 «ГжвжПкжпПУзжП кСТйОмжбу ж мТПаСбОкжя з СаПУлПпПкжю аПеСлОУкСУмж ж (жиж) аПебТПгкСУмж 
гия пПиСбПзО нОзмСТСб УТПгу СажмОкжя». – Ж. : ИнжожОифкуР жкмПТкПм-лСТмОи лТОбСбСР жкнСТйОожж, 2021. – 469 У. 
(гОиПП – ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21) 
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лСУмФлиПкжя25. ИУкСбкОя СаиОУмф лТжйПкПкжя 1,3,5-мТжСзУОкО – ХжйжпПУзОя 

лТСйуриПккСУмф1, б пОУмкСУмж, ПвС жУлСифеФюм гия УжкмПеО жеСлТПкО [2], 

жеСлТПкСиО [3], аФмОгжПкО-1,3 [4], нСТйОифгПвжгО [5], О мОздП зОз ТПОвПкм б 

ТПОзожяХ лСижйПТжеОожж ОифгПвжгСб, б мСй пжУиП гия лСиФпПкжя γ-

лСижСзУжйПмжиПкО (γ-ЙИЖ) [6]. Ик мОздП жУлСифеФПмУя б зОпПУмбП 

гПежкнжожТФюсПвС УТПгУмбО ж ОифмПТкОмжбу УлжТмСбСйФ мСлижбФ б мбЦТгуХ 

мСлижбкуХ аТжзПмОХ [7].  

1,3,5-МТжСзУОк СаиОгОПм ТОегТОдОюсжйж, ТПлТСмСзУжпкуйж ж мПТОмСвПккуйж 

УбСРУмбОйж [8]. ДСлСикжмПифкФю СлОУкСУмф лТжбкСУжм мС, пмС лТж ПвС гижмПифкСй 

ХТОкПкжж б бСегФХ бугПияПмУя нСТйОифгПвжг – мСзУжпкСП бПсПУмбС 2 зиОУУО 

СлОУкСУмж У ТПниПзмСТкС-ТПеСТамжбкуй гПРУмбжПй26. 1,3,5-мТжСзУОк 

гПлСижйПТжеФПмУя гС нСТйОифгПвжгО лТж ТЗ ≤ 7 (УиОаСзжУиОя УТПгО), О б 

кПРмТОифкСР (ТЗ = 7) ж сПиСпкСР (ТЗ > 7) УТПгОХ Ск УмОажиПк [8]. 

В СзТФдОюсФю УТПгФ гОккСП УСПгжкПкжП йСдПм лСлОгОмф У СмХСгОйж 

лТСжебСгУмбО, б мСй пжУиП лТж ФмжижеОожж кО УбОизОХ. 1,3,5-мТжСзУОкО ауи 

СакОТФдПк лТж ОкОижеП мбЦТгуХ СмХСгСб же ТПвжСкО ВСПбСгжкО, ЛПТажя [9]. В ХСгП 

лТСжебСгУмбПккуХ лТСоПУУСб (кОбПУзО, еОвТФезО) бСейСдПк буаТСУ бПсПУмбО б 

бСегФХ ТОаСпПР еСку, пмС ФбПижпжбОПм ТжУзж гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб 

лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР. ИУкСбкуй лФмЦй хзУлСежожж гия пПиСбПзО ябияПмУя 

жквОияожСккуР, СгкОзС кПифея жУзиюпОмф лПТСТОифкСП лСУмФлиПкжП лТж 

кПУСаиюгПкжж йПТ аПеСлОУкСУмж. 

ЖПХОкжейу мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 1,3,5-мТжСзУОкО ж СзОеубОПйуП жй 

мСзУжпПУзжП хннПзму мТПаФюм гСлСикжмПифкСвС жеФпПкжя гия гОифкПРрПвС 

ФУмОкСбиПкжя ЙДК ж ТОеТОаСмзж УССмбПмУмбФюсжХ лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжР. 

МПиф жУУиПгСбОкжя – ОкОиже ж СаСасПкжП кОФпкуХ УбПгПкжР С мСзУжпПУзжХ 

УбСРУмбОХ 1,3,5-мТжСзУОкО, ПвС йПХОкжейП гПРУмбжя ж СзОеубОПйуХ жй бТПгкуХ 

хннПзмСб кО СТвОкжей. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу. Буиж лТжйПкПку жкнСТйОожСккС-ОкОижмжпПУзжП йПмСгу, 

бзиюпОюсжП ОкОиже ж СаСасПкжП кОФпкуХ ТОаСм. ЙСжУз жкнСТйОожж лТСбСгжиУя 

кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ б аОеОХ гОккуХ ж кОФпкуХ хиПзмТСккуХ 

ажаижСмПзОХ – eLIBRARY.RU, КжаПТЙПкжкзО, PubMed, Google Scholar, лС УиПгФюсжй 

                                                                 
25

 United States Environmental Protection Agency. 1,3,5-Trioxane 110-88-3 / DTXSID4021925. 
https://comptox.epa.gov/dashboard/chemical/executive-summary/DTXSID4021925 (гОмО СаТОсПкжя: 20.06.2025) (гОиПП 
– EPA 1,3,5-Trioxane 110-88-3) 
26

 ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21 
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зиюпПбуй УиСбОй: 1,3,5 мТжСзУОк, s-мТжСзУОк, мСзУжпкСУмф, йПХОкжейу гПРУмбжя, 

нСТйОифгПвжг, мСзУжзСзжкПмжзО, мСзУжзСгжкОйжзО. ИеФпПку лОмПкмкуП 

гСзФйПкму ж УлжУзж ижмПТОмФТу бзиюпПккуХ жУУиПгСбОкжР У оПифю лСжУзО 

гСлСикжмПифкуХ УмОмПР гия гОккСвС СаеСТО. 

КУиСбжяйж буаСТО СУкСбкуХ жУмСпкжзСб ижмПТОмФТу ауиС: жкнСТйОожя С 

мСзУжпкСУмж 1,3,5 мТжСзУОкО, ПвС йПХОкжейП гПРУмбжя, мСзУжзСзжкПмжзП. 

КТжмПТжяйж жУзиюпПкжя ауиж: УмОмфж, СлжУубОюсжП жеСйПТу 1,3,5-мТжСзУОкО, ПвС 

лСижйПТу ж м.л.. ЙТж лСжУзП кО eLIBRARY.RU же 890 УмОмПР СмСаТОкС 2, кО 

КжаПТЙПкжкзП же 19 – СмСаТОкС 2, кО PubMed же 21 ТПеФифмОмО – СмСаТОкС 13, кО 

Google Scholar же 406 ТПеФифмОмСб – СмСаТОкС 15 УмОмПР; лОмПкмкуХ гСзФйПкмСб – 

5. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. 1,3,5-мТжСзУОк (мТжСзУжйПмжиПк, s-МТжСзУОк, 

йПмОнСТйОифгПвжг) ауи УжкмПежТСбОк Pratesi б 1885 вСгФ ж блСУиПгУмбжж 

мПХкСиСвжя ПвС жевСмСбиПкжя кПСгкСзТОмкС лТПСаТОеСбубОиОУф [10]. ЗО лСУиПгкжП 

вСгу ауиж ОлТСажТСбОку кСбуП зОмОижеОмСТу ж УмОажижеОмСТу гия УжкмПеО 1,3,5-

мТжСзУОкО [11, 12]. В ЛЛЛК УлСУСа лСиФпПкжя 1,3,5-мТжСзУОкО ауи еОТПвжУмТжТСбОк 

б 1969 вСгФ [13]. ЗО УПвСгкяркжР гПкф 1,3,5-мТжСзУОк ржТСзС жУлСифеФПмУя б 

СТвОкжпПУзСй УжкмПеП [2-6]. ИгкОзС ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС ТОкПП жУлСифеФюсППУя 

лТжйПкПкжП хмСвС бПсПУмбО б зОпПУмбП ОкмжУПлмжпПУзСвС УТПгУмбО ж гПеСгСТОкмО 

[14, 15] СмТжоОмПифкС бижяПм кО егСТСбфП. В 1961 вСгФ ауиж ТПвжУмТжТСбОку 

УиФпОж СмТОбиПкжя хмжй УСПгжкПкжПй У ТОеижпкСР УжйлмСйОмжзСР: ОУнжзУжя, 

дПиФгСпкС-зжрПпкуП ТОУУмТСРУмбО ж кПбТСиСвжпПУзжП кОТФрПкжя [16]. 

ВПТСямкС, хмС УмОиС СгкСР же лТПглСУуиСз з лТСбПгПкжю жУУиПгСбОкжР 

мСзУжпкСУмж 1,3,5-мТжСзУОкО. В СТвОкжей гОккСП УСПгжкПкжП лСлОгОПм 

жквОияожСккС ж/жиж лПТСТОифкС. ИоПкзО СУмТСР мСзУжпкСУмж, лТСбПгЦккОя 

Czajkowska T. ж гТ. У жУлСифеСбОкжПй йПмСгО ЙжпнжигО ж КжизСзУСкО, лСзОеОиО, 

пмС УТПгкяя УйПТмПифкОя гСеО (DL50) лСУиП бкФмТждПиФгСпкСвС ббПгПкжя 1,3,5-

мТжСзУОкО УСУмОбияПм 8,5 в/зв й.м., О УТПгкяя УйПТмПифкОя зСкоПкмТОожя (CL50) 

лСУиП жквОияожСккСвС бСегПРУмбжя – 26000 йв/й3 [17]. ЙС гОккуй EPA: DL50 

(лПТСТОифкС) – 8,19 в/зв й.м., DL50 (лПТзФмОккС) – 3,98 в/зв й.м., CL50 

(жквОияожСккС) – 39210 йв/й3 27. Эмж ТПеФифмОму ФзОеубОюм кО СмУФмУмбжП СУмТСвС 

мСзУжпПУзСвС хннПзмО лС зиОУУжнжзОожж СлОУкСУмж ХжйжпПУзСР лТСгФзожж, 

СаиОгОюсПР СУмТСР мСзУжпкСУмфю лС бСегПРУмбжю кО СТвОкжей28. 

                                                                 
27

 EPA 1,3,5-Trioxane 110-88-3 
28

 ГИЛМ 32419- 2013. КЙАЛЛИЛИКАМИЯ ИЙАЛЗИЛМИ НИЖИНДЛКИЕ ЙКИДККМИИ. ИасжП мТПаСбОкжя : 
йПдвСУФгОТУмбПккуР УмОкгОТм : гОмО ббПгПкжя : 2014-08-01 / ЛПгПТОифкСП ОвПкмУмбС лС мПХкжпПУзСйФ 
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КУмОкСбиПкС, пмС 1,3,5-мТжСзУОк кП СзОеубОПм зСдкС-ТПеСТамжбкСвС гПРУмбжя, кС 

СаиОгОПм ТОегТОдОюсжйж УбСРУмбОйж кО УижежУмуХ СаСиСпзОХ [17]. ЛмФгПкму-

УмСйОмСиСвж (йФдпжку ж дПксжку), лСгбПТвОбржПУя бСегПРУмбжю 1,3,5-

мТжСзУОкО, жйПиж аСиПП буУСзжР ФТСбПкф иОмПкмкСР ОииПТвжж (~ 65%) з зСкоФ 

пПмбПТмСвС зФТУО УмСйОмСиСвжпПУзСР рзСиу, пПй з зСкоФ бмСТСвС зФТУО (~ 14%) [8]. 

Kowalski Z. У лСйСсфю мПУмО ЭРйУО буяУкжи, пмС 1,3,5-мТжСзУОк кП СзОеубОПм 

йФмОвПккСвС хннПзмО [18]. В УбСю СпПТПгф, Przybojewska А.В. ж гТ. У лСйСсфю 

мПУмО кО йжзТСягТОХ СакОТФджиж, пмС 1,3,5-мТжСзУОк б гСеОХ См 1500 гС 6000 йв/зв 

кП СзОеубОПм вПкСмСзУжпПУзСвС хннПзмО кО зСУмкуР йСев йурПР [19]. 

ИоПкжбОя ТПлТСгФзмжбкФю нФкзожю Barański B. ж гТ. еОнжзУжТСбОиж лТж 

жквОияожСккСй ббПгПкжж 1,3,5-мТжСзУОкО (зСкоПкмТОожя 2500 йв/й3) СмУФмУмбжП 

жейПкПкжР б нПТмжифкСУмж ж пОУмСмП гСйжкОкмкуХ иПмОифкуХ йФмОожР б лСиСбуХ 

зиПмзОХ Ф УОйоСб зТуУ. ЖжзТСУзСлжпПУзСП жУУиПгСбОкжП буябжиС СпОвСбуР 

кПзТСе УПйПккжзСб ж кОТФрПкжП УлПТйОмСвПкПеО [20]. Sitarek K. ж гТ. жУУиПгСбОиж 

жейПкПкжя хУмПТОифкСвС ожзиО Ф зТуУ лСУиП бкФмТждПиФгСпкСвС ббПгПкжя 1,3,5-

мТжСзУОкО б гСеОХ 0,19, 0,58 ж 1,16 в/зв й.м. б гПкф. БуиС ФУмОкСбиПкС, пмС кО 6-Р ж 

7-Р кПгПияХ бСегПРУмбжя (1,16 в/зв) лТСжУХСгжм екОпжмПифкСП ФбПижпПкжП УТПгкПР 

лТСгСиджмПифкСУмж хУмТОифкСвС ожзиО, б СУкСбкСй еО УпПм ФгижкПкжя гжхУмТФУО Ф 

УОйСз. НПТПе мТж кПгПиж лСУиП лТПзТОсПкжя бСегПРУмбжя бС бУПХ вТФллОХ кП 

кОаиюгОиСУф кжзОзжХ жейПкПкжР б хУмТОифкСй ожзиП, пмС лСгмбПТдгОПм 

СмУФмУмбжП зФйФиямжбкуХ УбСРУмб 1,3,5-мТжСзУОкО. КТСйП мСвС, СакОТФдПкС 

гСеСеОбжУжйСП УкждПкжП лТжТСУмО йОУУу мПиО ж лСбПгПкпПУзжП жейПкПкжя (1,16 

в/зв) [21]. В гТФвСР ТОаСмП Sitarek K. ж гТ. СакОТФджиж, пмС бСегПРУмбжП бСгкСвС 

ТОУмбСТО 1,3,5-мТжСзУОкО лТж аПТПйПккСУмж б гСеП 1,16 в/зв й.м. лТжбСгжм з вжаПиж 

аСифржкУмбО зТуУям пПТПе кПУзСифзС гкПР лСУиП ТСдгПкжя. ЖжекПУлСУСакСУмф ж 

лСУмкОмОифкуР ТСУм лСмСйУмбО УОйСз, зСмСТуй ббСгжиж гСеу 0,19 ж 0,58 в/зв й.м., 

кП лСУмТОгОиж. В лСгСлумкуХ вТФллОХ, лСиФпОбржХ 0,58 в/зв 1,3,5-мТжСзУОкО, 

кОаиюгОиСУф бТПйПккСП УкждПкжП гбжвОмПифкСР ОзмжбкСУмж Ф лСмСйУмбО 

дПкУзСвС лСиО ж УкждПкжП УлСУСакСУмж з ОзмжбкСйФ жеаПвОкжю Ф беТСУиуХ 

УОйоСб ж УОйСз, б мС бТПйя зОз гСеО 0,19 в/зв кП лСбижяиО кО лСбПгПкжП беТСУиуХ 

ж лСмСйУмбО [22]. 

МОзжй СаТОеСй, 1,3,5-мТжСзУОк кП СаиОгОПм йФмОвПккуй ж вПкСмСзУжпПУзжй 

хннПзмСй ж СзОеубОПм УиОаСП УжУмПйкСП бСегПРУмбжП, СгкОзС Ск хйаТжСмСзУжпПк, 

О мОздП жкгФожТФПм кПбТСиСвжпПУзжП ж ТПлТСгФзмжбкуП кОТФрПкжя. ДОккСП 
                                                                                                                                                                                                                     
ТПвФижТСбОкжю ж йПмТСиСвжж (КСУУмОкгОТм). URL: 
https://aofst.ru/upload/iblock/056/3i6xlw3azmxkv56qz37ret5t1dvnou1o.pdf  
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еОзиюпПкжП йСдПм аумф жкмПТлТПмжТСбОкС гия ТОаСмкжзСб лТСйуриПккуХ 

лТПглТжямжР, ТПвФияТкС лСгбПТвОюсжПУя бСегПРУмбжю 1,3,5-мТжСзУОкО кО ТОаСпжХ 

йПУмОХ. 

ЛиОауР СУмТуР мСзУжпПУзжР хннПзм, бПТСямкС, йСдкС СатяУкжмф 

мСзУжзСзжкПмжзСР бПсПУмбО. ИУУиПгСбОмПиж Sitarek K. ж гТ. ж Ligocka D. ж гТ. 

жУлСифеСбОиж гия СлТПгПиПкжя мСзУжзСзжкПмжпПУзжХ УбСРУмб 1,3,5-мТжСзУОкО ПвС 

ТОгжСжеСмСл – 1,3,5[U14C]-мТжСзУОк (14C-мТжСзУОк) [23, 24]. ЙСУиП ПвС СгкСзТОмкСвС 

лПТСТОифкСвС ббПгПкжя (40 йв/зв: 1.6 ЖБз/зв) аПТПйПккуй зТуУОй УОйуП буУСзжП 

ФТСбкж ТОгжСОзмжбкСУмж ауиж СакОТФдПку б лПпПкж ж лиОейП зТСбж УОйСз. 

ЗОаиюгОиСУф йПгиПккСП, лСУмПлПккСП УкждПкжП ФТСбкя ТОгжСОзмжбкСУмж Ф УОйСз. 

ИакОТФдПкО бСейСдкСУмф лТСкжзкСбПкжя 1,3,5-мТжСзУОкО пПТПе 

вПйОмСлиОоПкмОТкуР аОТфПТ. ВуУСзжР ФТСбПкф ТОгжСОзмжбкСУмж еОнжзУжТСбОк Ф 

лиСгО б лПпПкж ж лСпзОХ, йПкфрП – б зСдП ж йСевП. КУмОкСбиПкС беОжйСгПРУмбжП 
14C-мТжСзУОкО У йОзТСйСиПзФиОйж лПпПкж ж лСпПз Ф УОйСз (35-41%) ж Ф жХ 

лСмСйУмбО (72-100%) [23]. 

В хзУлПТжйПкмП кО УОйоОХ зТуУ, Ligocka D. ж гТ., ббСгжиж 14C-мТжСзУОк СгкСзТОмкС 

бкФмТжаТюржккС (40 ж 400 йв/зв й.м.). КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС 

СУкСбкуй лФмПй бубПгПкжя СзОеОиСУф гуХОкжП. ИатПйкОя гСия 1,3,5-мТжСзУОкО б 

бугуХОПйСй бСегФХП УСУмОбияиО – 8 %, О гжСзУжгО ФвиПТСгО – 77 % лТж лПТжСгП 

лСиФбубПгПкжя 3,5 п. ИзСиС 3 % 1,3,5-мТжСзУОкО ауиС бубПгПкС У йСпСР. 

ЖОзУжйОифкОя ФТжкОожя кОаиюгОиОУф пПТПе 2 п. ЙТж кжезСР гСеП ТОгжСжеСмСлО 

мТжСзУОкО зСижпПУмбС 14C, УбяеОккСвС У хТжмТСожмОйж, ауиС кПекОпжмПифкуй лС 

УТОбкПкжю У зСижпПУмбСй б лиОейП зТСбж. ЙТж ббПгПкжж аСиПП буУСзСР гСеу 

хннПзмжбкСУмф УбяеубОкжя 14C У хТжмТСожмОйж СзОеОиОУф б 10 ТОе бурП, пПй Ф 

лиОейу зТСбж. ВубПгПкжП же лиОейу зТСбж ауиС гбФХнОекуй:  

1) ауУмТОя нОеО У бугПиПкжПй кПжейПккСвС 14C-мТжСзУОкО ж пОУмж CO2;  

2)  йПгиПккОя нОеО – У бугПиПкжПй СУмОбрПвСУя CO2 ж гТФвжХ лТСгФзмСб 

мТОкУнСТйОожж; лПТжСгу лСиФбубПгПкжя 4,5 ж 72 п УССмбПмУмбПккС. ЗОжаСиПП 

буУСзОя ТОгжСОзмжбкСУмф, буебОккОя жеСмСлСй, ауиО СакОТФдПкО б лПпПкж, О 

йПкПП буУСзО – б джТСбуХ мзОкяХ ж йСевП [24]. Эмж гОккуП ХСТСрС УСвиОУФПмУя У 

бубСгОйж, лСиФпПккуйж б ТОаСмП Sitarek K. ИлТПгПиПкжП 1,3,5-мТжСзУОкО б 

вСиСбкСй йСевП зТуУ лСзОеубОПм ПвС УлСУСакСУмф лТСкжзОмф пПТПе 

вПйОмСхкоПнОижпПУзжР аОТфПТ ж, бПТСямкС, СзОеубОмф кПРТСмСзУжпПУзСП 

гПРУмбжП. 
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МОзжй СаТОеСй, пПТПе лжсПбОТжмПифкуР мТОзм ж/жиж иЦвзжП 1,3,5-мТжСзУОк 

лСлОгОПм б зТСбф, лТСкжзОПм ж ТОУлТПгПияПмУя б мзОкяХ лПпПкж ж лСпПз, вСиСбкСй 

йСевП, б джТСбуХ мзОкяХ, О мОздП б мзОкяХ лиСгО. ВлСУиПгУмбжж Ск бубСгжмУя же 

СТвОкжейО У бугуХОПйуй бСегФХСй ж йСпСР б бжгП ФвиПзжУиСвС вОеО, бСгу ж, б 

йПкфрПР УмПлПкж, б кПжейПккСй бжгП [23, 24]. Ligocka D. ж гТ. УгПиОиж бубСг, пмС 

1,3,5-мТжСзУОк СмкСУжмУя з вТФллП УСПгжкПкжР, зСмСТуП ауУмТС бубСгямУя же 

СТвОкжейО, бУиПгУмбжП пПвС зФйФияожя йОиСбПТСямкО [24]. 

ЛХПйО йПмОаСижпПУзСР мТОкУнСТйОожж СлжУОкО б ТОаСмОХ Ligocka ж гТ. D. ж 

Theobald J.L. ж гТ. [7, 24]. 1,3,5-мТжСзУОкО лСг гПРУмбжПй нПТйПкмСб же вТФллу 

хлСзУжгвжгТСиОе вжгТСижеФПмУя гС нСТйОифгПвжгО, зСмСТуР, б УбСю СпПТПгф, У 

лСйСсфю ОифгПвжггПвжгТСвПкОеу [7] ж ОизСвСифгПвжгТСвПкОеу-5 [25] СзжУияПмУя 

гС йФТОбфжкСР зжУиСму ж нСТйжОмСб, зСмСТуП б жмСвП ТОУлОгОюмУя гС 

ФвиПзжУиСвС вОеО ж бСгу. МОзжй СаТОеСй, 1,3,5-мТжСзУОк кП ФУмСРпжб б СТвОкжейП ж 

ПвС кОзСлиПкжП лТж лСбмСТкуХ бСегПРУмбжяХ йОиСбПТСямкС [24]. ИУУиПгСбОкжя лС 

кОзСлиПкжю гОккСвС бПсПУмбО йПмСгСй КОвОкО ж ЛмОкзПбжпО мОздП лСзОеОиС 

СмУФмУмбжП зФйФиямжбкСвС хннПзмО [26]. 

ЖПХОкжейу мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 1,3,5-мТжСзУОкО кП СлТПгПиПку, СгкОзС, 

ФпжмубОя ПвС гПлСижйПТжеОожю У бСейСдкуй СаТОеСбОкжПй нСТйОифгПвжгО [24], 

оПиПУССаТОекС ТОУУйСмТПмф йПХОкжейу мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя ОифгПвжгО ж ПвС 

лТСгФзмО СзжУиПкжя – йФТОбфжкСР зжУиСму. 

ИебПУмкС, пмС лТж лСлОгОкжж б дПиФгСпкС-зжрПпкуР мТОзм нСТйОифгПвжг 

УлСУСаПк буебОмф ТОегТОдПкжП УижежУмуХ, СдСвж, хТСежж ж яебу, О мОздП 

УлТСбСожТСбОмф ОожгПйжю ж вПйСиже, блиСмф гС УйПТмПифкуХ жУХСгСб [7, 27]. Ик 

СзОеубОПм ожмСмСзУжпПУзСП гПРУмбжП, УбяеубОя аПизж ж буеубОя 

йжмСХСкгТжОифкФю гжУнФкзожю [28, 29], кОТФрОПм ТПвФияожю УжвкОифкуХ лФмПР 

СзУжгО ОеСмО (NO)/оГЖЛ-оАЖЛ [30] ж жкгФожТФПм нПТТжмжкСнОвжю [31, 32]. 

ЛСТйОифгПвжг СмкСУжмУя з зОкоПТСвПккС СлОУкуй бПсПУмбОй [29, 33]. 

ЖФТОбфжкОя зжУиСмО буеубОПм жейПкПкжя бкФмТжзиПмСпкСвС вСйПСУмОеО зОифожя 

[28, 34]; кОТФрПкжя зиПмСпкСвС гуХОкжя еО УпЦм жквжажТСбОкжя ожмСХТСй-СзУжгОеу 

[7, 28, 35] ж УбяеубОкжя вПйО б хТжмТСожмОХ [35]. ЭмС лТжбСгжм з бСекжзкСбПкжю 

ОожгСеО [7]; ФУжиПкжю СзжУижмПифкСвС УмТПУУО [28, 35]; гПнжожмФ 

ОгПкСежкмТжнСУнОмО (АМЛ) ж ожмСмСзУжпкСУмж [28, 34]. 

ЗПСаХСгжйС СмйПмжмф, пмС мТОкУнСТйОожя нСТйОифгПвжгО б лиОейП зТСбж 

лТСжУХСгжм СпПкф ауУмТС (лПТжСг лСиФТОУлОгО См 1 гС 2,5 йжк), О йФТОбфжкОя 

зжУиСмО ж нСТйжОму ТОУлОгОюмУя йПгиПккПП (лПТжСг лСиФТОУлОгО См 3 гС 6,5 п) 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           158 

 

[24]. КТСйП мСвС, гОккуП УСПгжкПкжя СаТОеФюмУя лТж йПмОаСижейП гТФвжХ бПсПУмб 

ж УиФдОм йОТзЦТОйж кПзСмСТуХ еОаСиПбОкжР [36, 37], пмС УСегОЦм УиСдкСУмж б 

СлТПгПиПкжж жХ бзиОгО б йПХОкжейу мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 1,3,5-мТжСзУОкО ж 

мТПаФПм гСлСикжмПифкСвС жеФпПкжя. 

ЗОзиюпПкжП. 1,3,5-мТжСзУОк, лТСкжзОя б СТвОкжей жквОияожСккуй ж/жиж 

лПТСТОифкуй лФмяйж, СзОеубОПм мСзУжпПУзСП гПРУмбжП кО кПТбкФю ж 

ТПлТСгФзмжбкФю (йФдУзФю ж дПкУзФю) УжУмПйу, СаиОгОПм хйаТжСмСзУжпкСУмфю ж 

ТОегТОдОюсжйж УбСРУмбОйж кО УижежУмуХ СаСиСпзОХ. ИУмТСвС мСзУжпПУзСвС, 

йФмОвПккСвС ж вПкСмСзУжпПУзСвС хннПзмСб кП буеубОПм. ДОккуР ижмПТОмФТкуР 

СаеСТ СаСасОПм жйПюсжПУя гОккуП С мСзУжпкСУмж 1,3,5-мТжСзУОкО ж лСебСияПм 

ФУмОкСбжмф лТжСТжмПмкуП кОлТОбиПкжя гия жеФпПкжя ПвС мСзУжпПУзжХ УбСРУмб У 

жУлСифеСбОкжПй УСбТПйПккуХ ХжйжзС-мСзУжзСиСвжпПУзжХ йПмСгСб гия 

лСУиПгФюсПвС вжвжПкжпПУзСвС кСТйжТСбОкжя ж ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжР, кОлТОбиПккуХ кО УкждПкжП ТжУзСб егСТСбфя ТОаСпжХ ж кОУПиПкжя б 

оПиСй. 
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