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В эксперименте исследовали изменения темпов роста и формообразования нижней челюсти бе-
лых крыс после 60-дневной ингаляции толуолом с экспозицией в 10 ПДК на протяжении 4 часов. Уста-
новлено, что ингаляционная затравка толуолом сопровождается замедлением темпов увеличения габа-
ритных размеров нижней челюсти, уменьшением ее толщины в области альвеолярного и восходящего 
контрфорсов, а также торможением поперечного роста резца. При этом темпы роста ветви нижней 
челюсти тормозились значительнее, чем темпы продольного роста, в результате чего уменьшался вы-
сотно-продольный коэффициент. Выявленные изменения регистрировались с 1 по 30 день после 
окончания ингаляций толуолом и к 60 дню лишь незначительно сглаживались. Одновременное с ин-
галяцией применение тиотриазолина (внутрибрюшинно в дозе 117,4 мг/кг массы) и экстракта эхинацеи 
пурпурной (внутрижелудочно из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 г массы) сглаживало негативное 
влияние условий эксперимента на ростовые процессы в нижней челюсти. Применение тиатриазолина 
в целом было более эффективно, чем использование экстракта эхинацеи пурпурной. 

Ключевые слова: нижняя челюсть, остеометрия, толуол, тиотриазолин, экстракта эхинацеи пур-
пурной. 

Лузін В.І., Луговськов Д.О., Скоробогатов А.М. Формоутворення нижньої щелепи у білих щу-
рів після тривалої інгаляції парами толуолу // Українській морфологічний альманах. – 2011. - Том 9, 
№ 2. – С. 43-46. 

В експерименті досліджували зміни темпів росту та формоутворення нижньої щелепи білих щурів 
після 60-денной інгаляції толуолом з експозицією 10 ПДК на протязі 4 годин. Встановлено, що інгаля-
ційна затравка толуолом супроводжується уповільненням темпів збільшення габаритних розмірів ниж-
ньої щелепи, зменшенням її товщини в ділянці альвеолярного та висхідного контрфорсів, а також га-
льмуванням поперечного росту різця. Встановлені зміни реєструвались з 1 по 30 добу після закінчення 
інгаляцій толуолом та на 60 добу лише незначно згладжувались. Одночасне з інгаліцією застосування 
тіотріазоліну (внутрішньоочеревинно в дозі 117,4 мг/кг маси) та екстракту ехінацеї пурпурної (внутріш-
ньошлунково із розрахунку 0,1 мг сухої речовини на 100 г маси) згладжувало негативний вплив умов екс-
перименту на ростові процесм у нижній щелепі. Застосування тіотріозоліну було в цілому більш ефек-
тивним, ніж використання екстракту ехінацеї пурпурної. 

Ключові слова: нижня щелепа, остеометрія, толуол, тіотріазолін, екстракт ехінацеї пурпурної. 
Luzin V.I., Lugovskov D.A., Skorobogatov A.M. Forming of the mandible in white rats after 

prolonged inhalation of vapors of toluene // Українській морфологічний альманах. – 2011. - Том 9, № 2. 
– С. 43-46. 

In this experiment we investigated changes in growth and morphogenesis of the mandible Be-mated rats 
after a 60-day inhalation exposure to toluene 4 hours 10 MPC. It is established that inhaled toluene is 
accompanied by priming the slowing increase in dimensions of the mandible, a decrease in the thickness of 
the alveolar and ascending counterforts, as well as inhibition of transverse incisor growth. Growth of the 
mandible branch inhibited greater than the rate of longitudinal growth, resulting in decreased 
altitude/longitudinal coefficient. The identified changes were recorded from 1 to 30 days after the last inhaled 
toluene, and the 60 day only insignificantly smoothed. Simultaneous with the use of inhaled thiotriazolin 
(intraperitoneally at a dose of 117.4 mg / kg) and an extract of Echinacea purpurea (intraperitoneally of 0.1 
mg of dry matter per 100 g weight) smoothed negative influence of experimental conditions on the growth 
processes in the mandible. Tiatriazolin application was generally more efficient than using an extract of 
Echinacea purpurea. 

Key words: mandible, osteometriya, toluene, thiotriazolin, extract of Echinacea purpurea. 

Толуол (Cas № 108-88-3) – это прозрачная, бесц-
ветная жидкость с характерным запахом; в естествен-
ных условиях толуол встречается в сырой нефти и в 
дереве тол. Также он производится при изготовле-
нии бензина и других видов топлива из нефти и при 
коксировании каменного угля. Толуол широко ис-
пользуется в производстве красителей, растворите-
лей, лаков, клеев, изделий из резины, а в некоторых 
случаях и в процессах изготовления кожных изде-
лий. Кроме того, с толуолом часто контактируют ра-
ботники, занятые на производстве эпоксидных смол, 

стирола, некоторых видов фармацевтической проду-
кции, полиграфисты, производители обуви [1, 2]. 

В настоящее время достаточно полно изуче-
но влияние паров толуола на морфогенез над-
почечных желез, органов репродуктивной и 
иммунной систем и др. [3-5, 7], однако сведения 
о морфогенезе костей скелета после длительной 
ингаляции парами толуола в доступной нам ли-
тературе практически осутствуют. Отсутствуют 
и сведения о влиянии паров толуола на морфо-
генез костей лицевого черепа. 
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Исходя из этого целью данной работы яв-
ляется изучение особенностей роста и формо-
образования нижней челюсти репродуктивных 
белых крыс после 60-дневной ингаляции толуо-
лом с экспозицией в 10 ПДК на протяжении 4 
часов, а также обоснование возхможных путей 
коррекции выявленных изменений тиотриазо-
лином и экстрактом эхинацеи пурпурной.  

Связь работы с научными программами, 
планами, темами. Работа выполнена в рамках 
плана научных исследований ГУ «Луганский го-
сударственный медицинский университет» и яв-
ляется составной частью научно-исследователь-
ской работы кафедры нормальной анатомии че-
ловека «Морфогенез органов эндокринной, им-
мунной и костной систем под влиянием эколо-
гических факторов» (государственный регистра-
ционный номер № 0110U005043) и «Морфоге-
нез органов эндокринной, иммунной и костной 
систем под хроническим влиянием летучих 
компонентов эпоксидных смол» (государствен-
ный регистрационный номер №0109U00461). 

Материал и методы исследования. Экспе-
риментальное исследование было проведено на 
180 белых беспородных половозрелых крысах-
самцах, полученных из вивария ГУ "Луганский 
государственный медицинский университет" и 
содержавшихся согласно требованиям и поло-
жениям, установленным "Европейской Конвен-
цией по защите позвоночных животных, ис-
пользующихся для экспериментальных и науч-
ных целей (Страсбург, 1986) [13].  

Первую группу составили половозрелые ин-
тактные крысы-самцы (контрольная группа), ко-
торым внутрибрюшинно вводили эквивалент-
ное по объему количество изотонического фи-
зиологического раствора в течение 2 месяцев. 
Вторая группа  – крысы-самцы, которые еже-
дневно на протяжении двух месяцев в установке 
для ингаляционного введения веществ получали 
ингаляции толуола с единоразовой экспозицией 
4 часа в 10 ПДК (ГОСТ 12. 1. 005 – 88) [11, 12]. 
Третья группа – половозрелые крысы-самцы, 
которые ежедневно на протяжении двух месяцев 
получали внутрибрюшинно ампулярный 2,5% 
раствор тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг (про-
изводство АТ «Галичфарм», г. Львов, разработка 
НВО «Фарматрон», г. Запорожье, утверждённый 
приказом МОЗ Украины №641 от 18.10.2007 г., 
регистрационный номер № UA/2931/01/02). 
Четвертая группа – половозрелые крысы-самцы, 
которые на протяжении двух месяцев ежедневно 
получали с помощью внутрижелудочного зонда 
настойку эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг 
сухого вещества на 100 г массы крысы (произ-
водство "ЗАТ" Фармацевтическая фабрика "Віо-
ла", г. Запорожье, утверждённый приказом МОЗ 
Украины №342 от 01.07.2008г., регистрацион-
ный номер № UA/0363/01/01). Пятая группа – 
половозрелые крысы-самцы, которым на протя-
жении двух месяцев на фоне ингаляционного 
введения толуола в специальной установке па-
раллельно вводили внутрибрюшинно ампуляр-

ный 2,5% раствор тиотриазолина в дозе 117,4 
мг/кг. Шестая группа – половозрелые крысы-
самцы, которым на протяжении двух месяцев на 
фоне ингаляционного введения толуола в спе-
циальной установке параллельно при помощи 
желудочного зонд вводили настойку эхинацеи 
пурпурной из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 
100 г массы крысы.  

Крыс выводили из эксперимента на 1, 7, 15, 
30, 60 день после завершения двухмесячного 
воздействия толуола посредством декапитации 
под эфирным наркозом. Выделяли и очищали 
от мягких тканей нижние челюсти и проводили 
их остеометрию штангенциркулем с точностью 
до 0,05 мм по собственной методике [8]. Поми-
мо этого рассчитывали индекс Simon (как соот-
ношение максимальной длины и кубического 
корня массы костного органа) [14].  

Все полученные цифровые данные обраба-
тывали методами вариационной статистики с 
использованием стандартных прикладных про-
грамм [6]. 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. У интактных крыс в ходе наблюдения на-
блюдался непрерывный и достаточно интен-
сивный как продольный, так и аппозиционный 
рост нижней челюсти. Это совпадает как с дан-
ными литературы, так и с результатами наших 
предшествующих исследований [10, 11]. 

После 60-дневной ингаляции парами толуо-
ла было зарегистрировано замедление темпов 
продольного и аппозиционного роста нижней 
челюсти, которое было максимальным с 1-го по 
30-й день после прекращения ингаляции и в 
дальнейшем лишь незначительно сглаживалось. 
Однако и через 60 дней после прекращения ци-
кла ингаляций толуолом достоверные отклоне-
ния от показателей интактных животных еще 
сохранялись.  

Максимальная длина нижней челюсти была 
меньше аналогичных значений 1-й группы во 
все установленные сроки эксперимента соответ-
ственно на 7,07%, 5,65%, 5,34%, 5,07% и 2,46%, 
а максимальная высота ее ветви – на 13,26%, 
11,84%, 8,60%, 10,19% и 5,57%. Поскольку тем-
пы роста ветви нижней челюсти угнетались си-
льнее, высотно-продольный коэффициент уме-
ньшался и был меньше контрольных значений 
также во все установленные сроки эксперимента 
соответственно на 6,65%, 6,69%, 3,47%, 6,39% и 
3,19%. При этом индекс Симона был больше 
контрольных значений лишь к 30 дню – на 
2,48%. 

Условия 2-й группы нашего эксперимента 
сопровождались и отставанием темпов прироста 
толщины нижней челюсти в области альвеоля-
рного и восходящего конрфорсов: она была во 
все установленные сроки эксперимента меньше 
показателей 1-й группы соответственно на 
7,22%, 6,63%, 4,89%, 5,35% и 3,68% (р>0,05), и 
на 6,21%, 5,62%, 4,44%, 5,46% и 5,38%. 

60-дневная ингаляция парами толуола соп-
ровождалась и признаками угнетения дентино-
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генеза: во все установленные сроки эксперимен-
та высота и ширина резца нижней челюсти бы-
ли меньше аналогичных показателей интактных 
животных соответственно на 8,40%, 6,92%, 
7,63%, 8,155 и 5,04%, и на 10,71%, 13,64%, 
11,11%, 5,38% (р>0,05) и 7,29% (р>0,05). 

Внутрибрюшинное введение 2,5% раствора 
тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг массы тела 
крысы сопровождалось незначительным уско-
рением темпов как продольного, так и попереч-
ного роста нижней челюсти. При этом макси-
мальная длина нижней челюсти была больше, 
чем у животных 1-й группы в период с 1 по 30 
день эксперимента на 3,18%, 2,99%, 3,01% и 
3,74%, а максимальная высота ветви – соответст-
венно на 3,48%, 4,53%, 3,56% и 2,76%. Посколь-
ку темпы роста нижней челюсти в длину и ее 
ветви высоту изменялись проворционально, вы-
сотно-продольный коэффициент достоверно не 
изменялся. 

В этот же период толщина нижней челюсти 
в оласти контрфорсов была больше, чем у ин-
тактных животных, однако отличия были досто-
верными не во всех случаях. Толщина челюсти 
в области альвеолярного контрфорса была 
больше контрольной к 1, 7, и 15 дню экспери-
мента соответственно на 5,56%, 7,74% и 5,98%, а 
толщина челюсти в области восходящего 
контрфорса – к 7, 15 и 60 дню на 5,06%, 3,89% и 
4,03%. 

В условиях применения тиотриазолина оп-
ределялись и признаки оптимизации дентино-
генеза – поперечные размеры резца по выходу 
из канала несколько превосходили аналогичные 
показатели у интактных животных в период до 
30 дня, но достоверными отклонения были так-
же не всегда.. Высота резца была больше кон-
трольной к 1 дню эксперимента на 6,87%, а ши-
рина резца – к 7 и 15 дням соответственно на 
11,36% и 8,89%. 

Ежедневное внутрижелудочное введение на-
стойки эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг 
сухого вещества на 100 г массы крысы в течение 
двух месяцев так же, как и 3-й группе, сопровож-
далось ускорением темпов роста исследуемых 
костей, но выраженность отклонений была в 
целом меньше.  

При этом максимальная длина нижней че-
люсти превосходила показатели 1-й группы 
лишь к 30 дню эксперимента – на 2,51%, а высо-
та ветви нижней челюсти – к 1, 7 и 30 дням со-
ответственно на 2,96%, 4,66% и 2,64%. В резуль-
тате высотно-продольный коэффициент был 
больше контрольного на протяжении практиче-
ски всего эксперимента, но отклонения не дос-
тигали границ доверительного интервала. 

Толщина нижней челюсти в области альве-
олярного контрфорса также была больше, чем у 
интактных животных к 1, 15 и 30 дням экспери-
мента соответственно на 5,56%, 5,98% и 6,42%, а 
толщина в области восходящего контрфорса – 
лишь к 15 дню – на 3,89%. Наконец, попереч-
ные размеры резца по выходу из канала нижней 

челюсти превосходили аналогичные показатели 
у интактных животных, но достоверными отли-
чия были не всегда: ширина резца была больше 
контрольной к 15 дню на 7,78%, а высота резца 
– к 60 дню на 4,03%. 

Внутрибрюшинное введение 2,5% раствора 
тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг массы тела 
крысы на фоне 60-дневной ингаляции парами 
толуола  так же, как и во 2-й группе (изолиро-
ванная ингаляция парами толуола) сопровожда-
лось угнетением темпов роста нижней челюсти, 
однако выраженность его была значительно 
меньше. 

Сравнение полученных данных с показате-
лями 2-й группы показало, что высота ветви 
нижней челюсти была больше контрольной к 1, 
30 и 60 дням эксперимента соответственно на 
4,90%, 5,34% и 3,49%, а максимальная длина 
нижней челюсти – к 60 дню на 1,32%. В резуль-
тате высотно-продольный коэффициент был 
больше аналогичных значений 2-й группы к 1, 
30 и 60 дню эксперимента соответственно на 
3,18%, 3,74% и 1,63%, что свидетельствует о 
восстановлении морфо-функциональной ак-
тивности суставного хряща мыщелкового отро-
стка нижней челюсти. 

Толщина нижней челюсти у крыс 5-й груп-
пы в области альвеолярного и восходящего 
контрфорсов была больше, чем у животных 2-й 
группы к 30 и 60 дню эксперимента соответст-
венно на 5,65% и 6,01%, и на 5,20% и 6,01%. 
Наконец, ширины и высота резца также были 
больше, чем во 2-й группе к 60 дню экспери-
мента на 5,20% и 6,39%. Индекс Симона нижней 
челюсти был меньше аналогичного показателя 
2-й группы к 7 дню эксперимента – на 2,73%. 

Внутрижелудочное введение настойки эхи-
нацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг сухого веще-
ства на 100 г массы крысы на фоне 60-дневной 
ингаляции парами толуола (6-я группа) так же, 
как и во 2-й группе (изолированная ингаляция 
парами толуола) сопровождалось угнетением 
темпов продольного и аппозиционного роста 
нижней, которое сглаживалось слабее, чем в 5-й 
группе (внутрибрюшинное введение тиотриазо-
лина). 

Сравнение полученных данных с показате-
лями 2-й группы (ингаляция парами толуола в 
течение 60-ти дней без применения экстракта 
эхинацеи пурпурной) показала, что высота ветви 
нижней челюсти была больше контрольной к 1, 
15, 30 и 60 дню эксперимента соответственно на 
6,23%, 4,03%, 6,31% и 4,93%, а максимальная 
длина нижней челюсти – к 30 и 60 дню на 
3,13% и 1,82%.  В результате высотно-
продольный коэффициент был больше анало-
гичных значений 2-й группы к 15 и 60 дню экс-
перимента соответственно на 3,07% и 3,06%, 
что свидетельствует о восстановлении морфо-
функциональной активности суставного хряща 
мыщелкового отростка нижней челюсти. 

Толщина нижней челюсти в области восхо-
дящего контрфорса была больше значений 2-й 
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группы к 30 и 60 дням на 4,05% и 5,68%, а тол-
щина в области альвеолярного контрфорса к 60 
дню на 4,92%. При этом высота резца была 
больше значений 2-й группы к 60 дню экспери-
мента на 6,06%, а индекс Симона к 7 дню – 
меньше на 5,18%. 

Выводы:  
1. Ингаляционная затравка толуолом сопро-

вождается замедлением темпов увеличения габа-
ритных размеров нижней челюсти, уменьшени-
ем ее толщины в области альвеолярного и вос-
ходящего контрфорсов, а также торможением 
поперечного роста резца. При этом темпы роста 
ветви нижней челюсти тормозились значитель-
нее, чем темпы продольного роста, в результате 
чего уменьшался высотно-продольный коэф-
фициент. Выявленные изменения регистриро-
вались с 1 по 30 день после окончания ингаля-
ций толуолом и к 60 дню лишь незначительно 
сглаживались. 

2. Одновременное с ингаляцией применение 
тиотриазолина (внутрибрюшинно в дозе 117,4 
мг/кг массы) и экстракта эхинацеи пурпурной 
(внутрижелудочно из расчёта 0,1 мг сухого веще-
ства на 100 г массы) сглаживало негативное влия-
ние условий эксперимента на ростовые процес-
сы в нижней челюсти. 

3. Применение тиатриазолина в целом было 
более эффективно, чем использование экстрак-
та эхинацеи пурпурной. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Для подтверждения выявленных закономерно-
стей будет проведено гистологическое исследо-
вание нижней челюсти крыс в условиях нашего 
эксперимента. 
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