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Гигиеническая оценка детских одноразовых подгузников, 
изготовленных с применением инновационных материалов 

М.Г. Вершинина, Н.К. Барсукова, О.А. Чумичева, Л.Г. Надёжина  
ФГАУ «Национальный медицинский исследовательский центр здоровья детей» Минздрава России, 

Ломоносовский пр., д. 2, стр. 1, г. Москва, 119991, Российская Федерация  
Резюме 
Введение. В настоящее время актуальным является разработка алгоритма оценки химической и физико-гигиеничес-
кой безопасности для детей и подростков изделий, изготовленных из инновационных материалов: органического 
хлопка, бамбука, волокон и нитей с ионами серебра для детских бельевых изделий, материалов с пропиткой из 
экстракта травы череды для стелек детской обуви и подгузников из растительного сырья. В институте проводятся 
исследования по гигиенической оценке и научному обоснованию детских товаров, изготовленных по инновацион-
ным технологиям. 
Цель работы – гигиеническая оценка безопасности подгузников, изготовленных из инновационных материалов (эко-
подгузники). 
Материал и методы. Исследованы 200 образцов средних размеров детских одноразовых экоподгузников, изготов-
ленных с применением инновационных материалов. Использованы санитарно-химические, физико-гигиенические, 
токсиколого-гигиенические и органолептические методы. 
Результаты. Результаты санитарно-химических и токсиколого-гигиенических исследований экоподгузников в вод-
ной модельной среде показали, что в водных вытяжках из исследуемых образцов подгузников концентрация фор-
мальдегида составляет от 0,08 ± 0,020 до 0,1 мг/дм3; показатели индекса токсичности – от 74,1 до 89,1 %; изменения рН –  
от 0,35 до 0,5 ед.; суммы общих фенолов – от < 0,005 до 0,024 ± 0,002 мг/дм3, что не превышает норматив. Ацетальде-
гид, акрилонитрил, ацетон, бензол, гексан, спирты метиловый и пропиловый, толуол, этилацетат, свинец, мышьяк, 
цинк, хром также не превышали значений предельно допустимых концентраций. Проведенные санитарно-химичес-
кие исследования в воздушной модельной среде представленных образцов детских подгузников при экспозиции 4, 
12, 24 часа показали, что уже при экспозиции 4 часа обнаруживается миграция химических веществ, которая не 
меняется при экспозициях 12 и 24 часа. Значение показателя «полное влагопоглощение», которое является одним 
из основных показателей, обеспечивающих функциональное назначение подгузников, составляло от 307,6 ± 30,8 до 
355,5 ± 35,5 г, что значительно больше установленного норматива (не менее 240,0 г для средних размеров). Это связа-
но с использованием инновационных материалов при производстве экоподгузников. 
Заключение. Полученные данные выявили необходимость разработки особых методических подходов к измерению 
воздухопроницаемости подгузников; необходимость нормировать запах и включить данный показатель в требова-
ния безопасности; регламентировать проведение испытаний в воздушной модельной среде – 4 часа.
Ключевые слова: гигиеническая оценка, детские подгузники, инновационные материалы, санитарно-химические 
исследования, физико-гигиенические исследования, токсиколого-гигиенические исследования.
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Hygienic Assessment of Disposable Baby Diapers Made  
with Innovative Materials 

Marina G. Vershinina, Nataliya K. Barsukova, Olga A. Chumicheva, Ludmila G. Nadiezhina 
National Medical Research Center for Children’s Health,  

Bldg 1, 2 Lomonosovsky Avenue, Moscow, 119991, Russian Federation  
Summary 
Background: It is of current importance to develop an algorithm for assessing chemical and physical safety of products for 
children and adolescents made with such innovative materials as organic cotton, bamboo, fibers and threads containing sil-
ver ions used for children’s underwear, materials impregnated with marigold extract for insoles of children’s footwear, and 
diapers from plant raw materials. The institute conducts testing and scientific substantiation of children’s goods made using 
innovative technologies. 
Objective: To assess safety of diapers made with innovative materials (ECO-diapers). 
Materials and methods: We conducted physicochemical, toxicological and organoleptic testing of 200 samples of medium size 
disposable baby ECO-diapers made with innovative materials. 
Results: The results of chemical and toxicological tests of ECO-diapers in a model aqueous environment showed that the 
formaldehyde concentration in aqueous extracts of the diaper samples ranged from 0.08 ± 0.020 to 0.1 mg/dm3; toxicity index 
values – from 74.1 to 89.1 %; pH – from 0.35 to 0.5 units, and the total phenolic content – from < 0.005 to 0.024 ± 0.002 mg/dm3,  
thus being within permissible limits. Measured concentrations of acetaldehyde, acrylonitrile, acetone, benzene, hexane, 
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Введение. Среднестатистический ребенок 
за первые годы своей жизни использует около 
5000 одноразовых изделий. Они должны соот-
ветствовать требованиям безопасности, запросам 
современного потребителя и быть безвредными 
для здоровья детей [1–26]. 

Разработка инновационных материалов – это 
область, в которой в настоящее время наблюда-
ется стремительное развитие. В последнее время 
появилось большое количество тканей из органи-
ческого хлопка, бамбука, конопли, мьянмского 
лотоса, внутренней коры дерева Moraceae, воло-
кон пальмы рафия, а также ткани с включением 
микроволокон. К достижениям микротехнологий 
(нанотехнологий) относится открытие микро-
капсюляции. В микрокапсулы можно заключать 
различные субстанции – ароматы, витамины, 
морские водоросли, а затем внедрять их в пу-
стотные волокна текстильного материала [1]. 
Это стало причиной появления принципиально 
нового поколения тканей, содержащих, например, 
антибактериальные вещества. Широкий диапазон 
инновационных решений влияет на новые тех-
нологии, оптимизацию процессов производства  
и создание новых типов подгузников, в том числе 
подгузников из растительного сырья (органи-
ческого хлопка и льна, бамбука, зеленого чая, 
кукурузного крахмала) – экоподгузников. При 
их производстве не используются производные 
хлора, нефтепродукты, красители и отдушки. 
Эти биоразлагаемые подгузники являются без-
опасными для окружающей среды. Основным 
сорбирующим материалом подгузников является 
распушенная целлюлоза. Однако ее сорбцион-
ных способностей не всегда достаточно, чтобы 
обеспечить необходимое поглощение, и часто 
требуется уменьшение толщины и массы изделий. 
Поэтому в гигиенические изделия, в том числе 
детские, добавляют суперсорбент, который чаще 
всего представляет собой гранулы полиакрилата 
натрия. Полиакрилат натрия – натриевая соль 
полиакриловой кислоты [-СН2-СН(СОО№)-], 
которая представляет собой анионный полиэлек-
тролит с отрицательно заряженной карбоксильной 

группой в основной цепи. Одним из основных 
свойств данного вещества соединения является 
способность абсорбировать жидкости в 200–300 
раз больше собственного веса. Полиакрилат 
натрия является токсичным полимером, часто 
вызывает аллергические реакции. Это означает, 
что существует потребность в поиске новых 
экологичных и безопасных способов повыше-
ния сорбционной способности подгузников. С 
помощью плазменной обработки можно достичь 
увеличения удельного влагопоглощения гигие-
нических изделий до 30 %. Это дает основание 
полагать, что плазменная обработка позволит 
уменьшить или полностью исключить исполь-
зование полиакрилата натрия в гигиенических 
изделиях, в том числе детских [2].

В НИИ гигиены и охраны здоровья детей 
и подростков ФГАУ «НМИЦ здоровья детей» 
Минздрава России в течение ряда лет прово-
дились исследования по совершенствованию 
научно-методических подходов к гигиенической 
оценке и обоснованию комплекса показателей 
оценки химической и биологической безопасности 
современных товаров детского ассортимента [3].

В настоящее время актуальной является раз-
работка алгоритма оценки химической и физи-
ко-гигиенической безопасности изделий для детей 
и подростков, изготовленных из инновационных 
материалов: органического хлопка, бамбука, воло-
кон и нитей с ионами серебра для изготовления 
детских бельевых изделий, материалов с пропиткой 
экстрактом травы череды для стелек детской обуви 
и подгузников из растительного сырья.

В институте проводятся исследования по 
гигиенической оценке и научному обоснованию 
детских товаров, изготовленных по инновацион-
ным технологиям.

Цель исследования: гигиеническая оценка 
безопасности подгузников, изготовленных из 
инновационных материалов (экоподгузники). 

В задачи исследования входило:
– определение санитарно-химических, токси-

колого-гигиенических и органолептических пока-
зателей в водной и воздушной модельных средах; 

methyl and propyl alcohols, toluene, ethyl acetate, lead, arsenic, zinc, chromium were also below threshold values. Chemical 
testing of the samples of baby diapers in a model air environment with exposure duration of 4, 12, and 24 hours detected 
migration of chemicals already after four hours of exposure, which did not change following 12 and 24 hours. The value of 
water absorption capacity, which is one of the main indicators of functional benefit of diapers, ranged from 307.6 ± 30.8 g to 
355.5 ± 35.5 g and significantly exceeded the established standard (not less than 240.0 g for medium size diapers) owing to 
the use of innovative materials in the production of ECO-diapers.
Conclusions: Our findings demonstrate the necessity to develop special methodological approaches to measuring breathabil-
ity of ECO- and traditional diapers, to regulate smell by including this organoleptic quality criterion in the list of safety 
requirements, and to limit exposure duration in a model air environment to four hours.
Keywords: hygienic assessment, baby diapers, innovative materials, physicochemical and toxicological testing.
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– определение физико-гигиенических показа-
телей: полное влагопоглощение, обратная сорб-
ция, время впитывания, воздухопроницаемость, 
процентное содержание натурального волокна. 

Материалы и методы исследования. Проведены 
исследования по гигиенической оценке 200 об-
разцов средних размеров (размер М, № 4, 9–14 кг) 
детских одноразовых экоподгузников, изготовлен-
ных с применением инновационных материалов.

При производстве экоподгузников использо-
вались натуральные материалы хлопок и лен. Они 
имеют особый внешний слой, который содержит 
хлопок и волокнистую массу наполнителя, состоя-
щую из натурального волокна (хлопок и лен) и 
содержащую гранулы адсорбента.

В исследованиях использованы санитар-
но-химические, физико-гигиенические, ток-
сиколого-гигиенические (индекс токсичности)  
и органолептические методы: в водной вытяжке 
без разрушения при насыщенности 1 см2/см3, 
температуре (20 ± 2) °С, экспозиции 24 часа; в 
воздушной модельной среде при насыщенности 
1 м2/м3, температуре 40 °С, воздухообмене 0,5 об/ч, 
экспозиции 4, 12 и 24 часа. Миграция химических 
веществ из изделий определялась по утвержден-
ной нормативно-методической документации для 
каждого контролируемого вещества.

Физико-гигиенические исследования образцов 
детских одноразовых подгузников по показателям 
полного влагопоглощения, обратной сорбции, 
времени впитывания проводились по ГОСТ Р 
52557–20111; воздухопроницаемости – по ГОСТ 
12088–772. 

Вид и массовую долю волокон в экопод-
гузниках определяли по ГОСТ ИСО 5088–20013 
и ГОСТ Р 56561–20154.

Материал статьи одобрен ЛНЭК при ФГАУ 
«НМИЦ здоровья детей» Минздрава России 
(Протокол № 8 от 26.08.2021). 

Результаты исследования и их обсуждение. 
Ре зультаты исследования вида и массовой доли 
волокон в образцах детских одноразовых эко-
подгузниках показали, что внутренний слой 
подгузника, непосредственно контактирующий 
с кожей ребенка, это нетканое полотно из 100 % 
полипропилена; внешний слой – нетканое полот-
но, содержащее 15,5 % вискозы, 22,3 % хлопка и 
62,2 % полиэфира; волокнистая масса наполнителя, 
содержащая гранулы адсорбента, состоит из 100 % 
натурального волокна – хлопка и льна (табл. 1). 

Санитарно-химические и токсиколого-гигие-
нические исследования образцов подгузников 

проводились на соответствие требованиям без-
опасности.

Анализ результатов санитарно-химических  
и токсиколого-гигиенических исследований эко-
подгузников в водной модельной среде показал, 
что в водных вытяжках из исследуемых образцов 
подгузников концентрация формальдегида состав-
ляет от 0,08 ± 0,020 до 0,1 мг/дм3. Формальдегид 
является распространенным консервантом и силь-
ным сенсибилизатором [17]. Показатели индекса 
токсичности – от 74,1 до 89,1 %; изменения рН –  
от 0,35 до 0,5 ед.; суммы общих фенолов – от 
< 0,005 до 0,024 ± 0,002 мг/дм3, что не превышает 
норматив. Ацетальдегид, акрилонитрил, ацетон, 
бензол, гексан, спирты метиловый и пропило-
вый, толуол, этилацетат, свинец, мышьяк, цинк, 
хром также не превышали значений предельно 
допустимых концентраций (табл. 2).

В нормативных документах5 отсутствуют 
требования к наличию, характеру, интенсив-
ности запаха образца и водной вытяжки для 
подгузников, которые нормируются при оценке 
безопасности других изделий. Поэтому были 
проведены исследования по определению одо-
рометрических показателей экоподгузников. 
Интенсивность запаха образца экоподгузников 
составляет 0–2 балла, запах водных вытяжек – 
0 баллов. В связи с этим считаем необходимым 
нормировать показатель запаха образца и водных 
вытяжек подгузников.

Следует отметить, что водная модельная среда 
является обязательной при оценке безопасности 
подгузников для детей. Но ребенок может нахо-
диться в сухих подгузниках в течение 4–12 часов,  
и вредные химические вещества могут мигрировать 
в «пододежное» пространство и попасть в организм 
ребенка через кожу. Экспертная оценка показала, 
что реально ребенок находится в одноразовых 
подгузниках не более 12 часов. По рекомендаци-
ям педиатров, для детей старше 1 месяца смена 
подгузников должна осуществляться каждые 3–4 
часа [18, 19]. В связи с этим проводились иссле-
дования образцов детских одноразовых изделий 
для определения миграции химических веществ  
в воздушную модельную среду при трех временных 
экспозициях – 4, 12 и 24 часа.

Результаты санитарно-химических и токсико-
лого-гигиенических исследований экоподгузни-
ков в воздушной модельной среде представлены  
в табл. 3.

Проведенные санитарно-химические исследова-
ния в воздушной модельной среде представленных 

Таблица 1. Вид и массовая доля волокон в образцах детских одноразовых экоподгузниках
Table 1. The type and mass fraction of fibers in samples of disposable baby ECO-diapers

Часть подгузника / Part of a diaper Вид волокна / Fiber type Массовая доля /  
Mass fraction, %

Внешний слой (нетканое полотно) / Backsheet (non­woven fabric)
Вискоза / Viscose 15,5
Хлопок / Cotton 22,3

Полиэстер / Polyester 62,2
Внутренний слой (нетканое полотно) / Topsheet (non­woven fabric) Полипропилен / Polypropylene 100
Наполнитель (волокнистая масса) / Absorbent core (fibrous mass) Хлопок и лен / Cotton and linen 100

1 ГОСТ Р 52557–2011 «Подгузники детские бумажные. Общие технические условия». 
2 ГОСТ 12088–77 «Материалы текстильные и изделия из них. Метод определения воздухопроницаемости».
3 ГОСТ ИСО 5088–2001 «Материалы текстильные. Методы количественного анализа трехкомпонентных смесей 
волокон».
4 ГОСТ Р 56561–2015 «Материалы текстильные. Методы количественного анализа трехкомпонентных смесей 
волокон».
5 Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 007/2011 «О безопасности продукции, предназначенной для 
детей и подростков».
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образцов детских подгузников при экспозиции 
4, 12, 24 часа показали, что уже при экспозиции 
4 часа обнаруживается миграция химических 
веществ, которая не меняется при экспозициях 
12 и 24 часа. 

Таким образом, при санитарно-химических 
исследованиях подгузников в воздушной модельной 
среде может быть рекомендована экспозиция 4 часа.

Одна из задач исследования состояла в оп-
ределении физико-гигиенических показателей  
в образцах подгузниках: полное влагопоглощение, 
обратная сорбция, время впитывания, воздухо-
проницаемость (табл. 4).

Из представленных результатов испытаний 
образцов детских одноразовых подгузников по 
показателям «обратная сорбция» и «время впи-
тывания» изделия соответствуют нормативным 
требованиям.

Значение показателя «полное влагопогло-
щение», которое является одним из основных 
показателей, обеспечивающих функциональное 
назначение подгузников, составляло от 307,6 ± 30,8 
до 355,5 ± 35,5 г, что значительно больше установ-
ленного норматива (не менее 240,0 г для средних 
размеров). Это связано с использованием инно-
вационных материалов при производстве экопод-
гузников. Современные технологии производства 
и возможности суперпоглощающих подгузников 
позволили значительно облегчить уход за кожей у 
новорожденных и младенцев, уменьшить частоту 
и тяжесть клинических проявлений дерматита 
подгузников [20].

Требования к показателю воздухопроницае-
мость для детских одноразовых подгузников от-
сутствуют. Тем не менее многие производители 
(импортеры), рекламируя подгузники, указывают, 

Таблица 2. Результаты санитарно-химических и токсиколого-гигиенических исследований  
детских одноразовых подгузников в водной модельной среде

Table 2. Results of chemical and toxicological tests of disposable baby diapers in model aqueous environment

Показатели / Indicators Значение / Measured value Норматив / Standard (≤)
Индекс токсичности, % / Toxicity index, % 74,1–89,1 70–120
Изменение рН (∆рН), ед. рН / pH change, pH units 0,35–0,5 ± 1,0
Запах образца, балл / Sample smell, points 0–1 –
Запах водной вытяжки, балл / Smell of water extract, points 0 –
Формальдегид, мг/дм3 / Formaldehyde, mg/dm3 < 0,02 – 0,080 ± 0,020 0,1
Сумма общих фенолов, мг/дм3 / Total phenols, mg/dm3 < 0,005 – 0,024 ± 0,002 0,1
Ацетальдегид, мг/дм3 / Acetaldehyde, mg/dm3 < 0,05 0,2
Ацетон, мг/дм3 / Acetone, mg/dm3 < 0,05 0,1
Акрилонитрил, мг/дм3 / Acrylonitrile, mg/dm3 < 0,01 0,02
Спирт метиловый, мг/дм3 / Methyl alcohol, mg/dm3 < 0,05 0,2
Спирт пропиловый, мг/дм3 / Propyl alcohol, mg/dm3 < 0,05 0,1
Гексан, мг/дм3 / Hexane, mg/dm3 < 0,005 0,1
Бензол, мг/дм3 / Benzene, mg/dm3 < 0,005 0,01
Толуол, мг/дм3 / Toluene, mg/dm3 < 0,005 0,5
Этилацетат, мг/дм3 / Ethyl acetate, mg/dm3 < 0,05 0,1
Диметилтерефталат, мг/дм3 / Dimethyl terephthalate, mg/dm3 < 0,005 1,5
Бутилацетат, мг/дм3 / Butyl acetate, mg/dm3 < 0,05 0,1
Свинец, мг/дм3 / Lead, mg/dm3 < 0,01 < 0,01
Мышьяк, мг/дм3 / Arsenic, mg/dm3 < 0,005 < 0,005
Цинк, мг/дм3 / Zinc, mg/dm3 < 0,1 < 0,1
Хром (III) и (VI) суммарный, мг/дм3 / Total chromium (III and VI), mg/dm3 < 0,01 < 0,01

Таблица 3. Результаты санитарно-химических и токсиколого-гигиенических исследований детских одноразовых  
подгузников в воздушной модельной среде при разной экспозиции

Table 3. Results of chemical and toxicological tests of disposable baby diapers in model air environment  
with different exposure duration

Показатели / Indicators
Значение при трех временных экспозициях /  
Measured values after three exposure periods Норматив / 

Standard (≤)
4 часа / 4 hours 12 часов / 12 hours 24 часа / 24 hours

Индекс токсичности, % / Toxicity index, % 102,0–107,6 93,6–100,7 90,5–96,4 80–120
Формальдегид, мг/м3 / Formaldehyde, mg/m3 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,003
Фенол, мг/м3 / Рhenol, mg/m3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,003
Ацетальдегид, мг/м3 / Acetaldehyde, mg/m3 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01
Ацетон, мг/м3 / Acetone, mg/m3 < 0,08 < 0,08 < 0,08 0,35
Спирт метиловый, мг/м3 / Methyl alcohol, mg/m3 < 0,08 < 0,08 < 0,08 0,5
Спирт пропиловый, мг/м3 / Propyl alcohol, mg/m3 < 0,08 < 0,08 < 0,08 0,3
Спирт бутиловый, мг/м3 / Butyl alcohol, mg/m3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,1
Этилацетат, мг/м3 / Ethyl acetate, mg/m3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,1
Бензол, мг/м3 / Benzene, mg/m3 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,1
Толуол, мг/м3 / Toluene, mg/m3 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,6
Диметилтерефталат, мг/м3 / Dimethyl terephthalate, mg/m3 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01
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что они «дышащие» и имеют хорошую воздухо-
проницаемость.

Следует отметить, что воздухопроницаемость –  
это способность ткани пропускать воздух. Этот 
показатель характеризуется коэффициентом возду-
хопроницаемости, который показывает количество 
воздуха в дм3, проходящего через 1 м2 ткани или 
нетканого материала за 1 сек при определенной 
разности давления по обе стороны материала.

Результаты исследований показали, что при 
определении воздухопроницаемости все образ-
цы экоподгузников имеют значения показателя 
воздухопроницаемости, близкие к нулю (от 0,3 
до 0,8 дм3/м2·с). Объясняется это тем, что возду-
хопроницаемость определялась в целом изделии, 
включая нижний (внутренний) слой, согласно 
существующей методике. Очевидно, «дышащие» 
свойства одноразовых подгузников связаны с 
воздухопроницаемостью верхних (внешних) сло-
ев, которые обеспечивают циркуляцию воздуха  
и распределение жидкости по слоям. 

Аналогичные результаты по показателю воз-
духопроницаемости получены автономной не-
коммерческой организацией «Российская си-
стема качества» (Роскачество), которая провела 
исследование детских традиционных подгузников 
29 торговых марок, наиболее популярных на 
российском рынке6. 

Исследования показали, что существующая 
методика измерения воздухопроницаемости, 
предназначенная для тканей, не подходит для 
определения воздухопроницаемости подгузников, 
состоящих из нескольких слоев. 

Заключение. Таким образом, результаты ис-
следований по физико-гигиеническим, санитар-
но-химическим, токсиколого-гигиеническим, 
органолептическим показателям экоподгузников из 
инновационных материалов показали их соответ-
ствие требованиям безопасности. При исследовании 
их физико-гигиенических показателей выявлено, 
что они обладают высоким влагопоглощением, 
что является одним из основных показателей, 
обеспечивающих функциональное назначение 
подгузников. Для определения «дышащих» свойств 
экоподгузников и традиционных подгузников 
необходимо разработать особые методические 
подходы к измерению воздухопроницаемости. 
Проведенные санитарно-химические исследо-
вания в воздушной модельной среде при экспо-
зиции 4, 12, 24 часа позволяют рекомендовать 
для проведения испытаний экспозицию 4 часа. 
При оценке безопасности подгузников необхо-

Таблица 4. Физико-гигиенические показатели детских одноразовых подгузников
Table 4. Physical and hygienic parameters of children’s disposable diapers

Показатели / Parameters Значение / Value Норматив / Standard
Полное влагопоглощение, г /  
Water absorption capacity, g

307,6 ± 30,8 – 355,5 ± 35,5 Не менее 240,0  
для средних размеров /  

Not less than 240.0  
for medium sizes

Обратная сорбция, г / Desorption, g 1,0 ± 0,15 – 1,0 ± 0,15 Не более 6  
для средних размеров /  

Not more than 6  
for medium sizes

Время впитывания, c / Absorption time, s ˂ 1 Не более 3,0  
для всех размеров /  
Not more than 3.0   

for all sizes
Воздухопроницаемость, дм3/м2•с / Breathability, dm3/m2•s 0,50 ± 0,06 – 0,8 ± 0,2 –

димо нормировать показатели запаха образца  
и водной вытяжки и включить их в требования 
безопасности, как и для других изделий товаров 
детского ассортимента.
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