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В настоящее время на российском рынке 
появляется довольно много детских игрушек, 
изготовленных из поливинилхлоридного пла-
стиката. Эти игрушки пользуются огромной 
популярностью у детей. К сожалению, многие 
родители не задаются вопросом, насколько 
безопасны такие игрушки для ребенка.  

Вообще, поливинилхлорид признан потен-
циально опасным веществом, однако фор-
мального запрета на него не наложено. По-
этому фабрики и заводы продолжают делать 
из него детские игрушки. Во рту у ребенка по-
добные игрушки начинают активно выделять 
винилхлорид. Последствия таких выделений 
разные, например – разрушение печени, онко-
логические заболевания, генетические нару-
шения. Кроме винилхлорида, в игрушках есть 
еще один опасный ингредиент – пластифика-
тор. Чаще всего используются фталаты, кото-
рые действуют репродуктивную функцию ор-
ганизма. Когда на игрушку из ПВХ попадает 
слюна, скорость выделения фталата резко уве-
личивается [1]. Поэтому в настоящее время ак-
туально исследование экотоксических свойств 
игрушек на основе поливинилхлоридного пла-
стиката.  

В работе для исследования были взяты дет-
ские игрушки на основе ПВХ пластиката 
марки «Пластизоль» (российского и китай-
ского производства).  

Для исследования игрушек была использо-
вана методика определения тяжелых металлов 
методом инверсионной вольтамперометрии и 
методика определения токсичности водных 
вытяжек по смертности дафний (Daphnia 
magna Straus) и изменению их плодовитости. 

Образцы игрушек для исследования выдер-
живались в модельных средах, имитирующих 
пот и слюну (модельные среды готовились по 
ГОСТ 25779-90) в течение 168 часов. Из при-
готовленных вытяжек отбирались пробы для 
проведения анализа на приборе инверсионный 
вольтамперметр «Экотест ВА» с датчиком 
«модуль ЕМ – 04». Пробы исследовались на 
количественное содержание тяжелых метал-
лов [2]. Методика определения смертности и 
плодовитости дафний (Daphnia magna Straus) 
при воздействии на них токсических веществ, 
присутствующих в исследуемой водной среде, 
проводилась в сравнении с контрольной куль-
турой в пробах, не содержащих токсических 
веществ (такую пробу называют контроль).  
Критерием острой токсичности служит гибель 
50% дафний и более в исследуемой воде при 
условиях, что в контрольном эксперименте ги-
бель дафний не превышает 10%. Методика до-
пускает три пороговых уровня индекса ток-
сичности: допустимая степень токсичности 
образца: индекс Т меньше 20; образец токси-
чен: индекс Т равен 20 и меньше 50; образец 
сильно токсичен: индекс Т равен или больше 
50. Также измеряется рН водной среды и со-
держание растворенного кислорода в водной 
среде [3]. 

Проведенными исследованиями установ-
лено, что вытяжки из игрушек содержат кад-
мий (Cd), медь (Cu), свинец (Pb) и цинк (Zn). 
Их содержание значительно меньше, чем мак-
симально допустимое значение (таблицы 1, 2), 
но они все-таки присутствуют в детских иг-
рушках! И могут предположительно оказы-
вать негативное влияние на здоровье ребенка. 
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Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в вытяжках ПВХ игрушек из растворов, 
 имитирующих «пот». 

Металлы 

Максимально 
допустимое ко-
личество содер-
жания металла 
по ГОСТ 8124 – 

3 – 2001, мг 

Полученное содержание металла в растворе, ими-
тирующий «Пот» *106, мг 

«Военный» 
(Россия) 

«Баран с бара-
баном» (Рос-

сия) 

«Тюлень»  
(Китай) 

Кадмий 75 0,0063 18,96 61,48 
Цинк -* 0,0079 60,71 - 
Медь -* 0,0029 33,53 106,74 

Свинец 90 0,0325 34,96 24,78 
 * - содержание цинка и меди в ГОСТ 8124 – 3 - 2001 не регламентируется. 

Таблица 2. Содержание тяжелых металлов в вытяжках ПВХ игрушек из растворов,  
имитирующих «слюну». 

Игрушки 

Максимально 
допустимое ко-
личество содер-
жания металла 
по ГОСТ 8124 – 

3 – 2001, мг 

Полученное содержание металла в растворе, ими-
тирующий «Слюну» *106, мг 

«Военный» 
(ОАО «Весна, г. 

Киров) 

«Баран с бара-
баном» (ООО 

«Русский 
стиль», г. 
Москва) 

«Тюлень» 
 (Китай) 

Кадмий 75 0,00154 143,54 31,79 
Цинк -* 0,0445 589,35 - 
Медь -* 0,4846 27,87 74,58 

Свинец 90 0,0254 330,98 76,11 
* - содержание цинка и меди в ГОСТ 8124 – 3 - 2001 не регламентируется. 

 
Рис 1. Смертность дафний (Daphnia magna Straus) в водной вытяжке полимерных изделий. 
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Рис 2. рН вытяжки полимерных изделий.  

Рис 3. Изменение рН среды водных вытяжек полимерных изделий. 

 
Рис 4. Содержание растворенного кислорода в водной вытяжке полимерных изделий.  
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Рис 5. Изменение содержания растворенного кислорода. 
 

При исследовании токсичности пластизоли 
на основе корейского ПВХ и игрушки «За-
знайки», изготовленного из этой пластизоли, 
установлено, что смертность дафний состав-
ляет соответственно 3,3% и 6,7% (рис 1). Из-
менение рН водных вытяжек пластизоли и иг-
рушки не значительно (рис 2, 3). Содержание 
растворенного кислорода в водных вытяжках 
пластизоли и игрушки уменьшается по сравне-
нию с контролем и первоначальным значе-
нием (рис 4, 5). Это означает, что смертность 
дафний напрямую зависит от содержания кис-
лорода в вытяжке: чем меньше содержание 
растворенного кислорода, тем выше смерт-
ность дафний, и соответственно больше ток-
сичность. 

Таким образом, в работе показана возмож-
ность использования метода инверсионной 
вольтамперометрии для количественного 

определения тяжелых металлов в полимерных 
изделиях. С использованием этого метода 
можно определять даже «следовые» количе-
ства тяжелых металлов. В исследовании выяв-
лено, что игрушки из ПВХ – пластизоли не об-
ладают высокой токсичностью по смертности 
дафний и имеют невысокое содержание тяже-
лых металлов. 
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