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В эксперименте на 420 белых крысах-самцах различного возраста (неполовозрелых, половозрелых и 
периода инволютивных изменений) исследовали темпы роста и формообразование нижней челюсти по-
сле 60-дневного воздействия паров толуола. Установили, что длительное ежедневное воздействие паров 
толуола с экспозицией 4 часа в 10 ПДК сопровождалось угнетением темпов продольного и аппозици-
онного роста нижней челюсти, а выраженность изменений и темпы их восстановления зависели от 
возраста подопытных животных. Быстрее всего темпы роста нижней челюсти восстанавливались у не-
половозрелых животных, а в период инволютивных изменений восстановление ростовых процессов 
практически не наблюдалось. Применение на фоне ингаляций толуолом тиотриазолина в дозе 117,4 
мг/кг либо настойки эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 г массы сопровож-
далось сглаживанием негативного влияния толуола на исследуемые показатели. Использование тиот-
риазолина было более эффективным, чем применение эхинацеи. 

Ключевые слова: крысы, нижняя челюсть, рост, толуол, тиотриазолин, настойка эхинацеи пур-
пурной. 

Гаврілов В.О., Лузін В.І. Вікові особливості росту і формоутворення нижньої щелепи у білих щурів 
після 60-добового впливу парів толуолу і застосування тіотриазоліна або настоянки ехінацеї пурпурової // 
Український морфологічний альманах. – 2014. – Том 12, № 2. – С. 109-113. 

В експерименті на 420 білих щурах-самцях різного віку (статевонезрілих, статевозрілих та періоду 
інволютивних змін) досліджували темпи росту і формооутворення нижньої щелепи після 60- добового 
впливу парів толуолу. Встановили, що тривалий щодобовий вплив парів толуолу з експозицією 4 годи-
ни у 10 ГДК супроводжувалось пригніченням темпів поздовжного і аппозиційного росту нижньої ще-
лепи, а выразність змін й темпи їх відновлення залежали від віку піддослідних тварин. Найшвидше 
темпи росту нижньої щелепи відновлювались у статевонезрілих тварин, а у період інволютивних змін 
відновленння ростових процессів практично не спостерігалось. Застосування на тлі інгаляцій толуолом 
тіотриазоліна в дозі 117,4 мг/кг або настоянки ехінацеї пурпурової з розрахунку 0,1 мг сухої речовини 
на 100 г маси супроводжувалось згладжуванням негативного впливу толуола на досліджувані показник-
ли. Застосування тіотриазоліна було більш ефективним, ніж застосування настоянки ехінацеї пурпуро-
вої. 

Ключові слова: щури, нижня щелепа, ріст, толуол, тіотриазолін, настоянка ехінацеї пурпурової. 
Gavrilov V.А., Luzin V.I. Age features of growth and formation of mandible in rats after 60-day administra-

tion of toluene and application of thiotriazoline and Echinaceae tinctura // Український морфологічний альманах. 
– 2014. – Том 12, № 2. – С. 109-113. 

In the experiment on 420 male rats of different ages (young, adult and old) we studied growth and formation of 
mandible in rats after 60-day administration of toluene. We found out that long-term daily exposure to toluene va-
pors in dosage of 10 MPC for 4 hours resulted in inhibition of appositional and longitudinal growth of mandible. 
Expression of changes and restoration rates depended on age of the animals. Growth rates in young animals 
restored fast while in old animals restoration of growth rates was not observed. Administration of thiotria-
zoline in dosage of 117.4 mg per kg of body weight or Echinaceae tinctura in dosage of 0.1 mg of active sub-
stance per 100 g of body weight reduced negative effects of toluene. Thiotriazoline appeared to be more effec-
tive than Echinaceae tinctura. 

Key words: rats, mandible, growth, toluene, thiotriazoline, Echinaceae tinctura. 

Введение. Одним из летучих компонентов 
эпоксидных смол является толуол, гомолог бензо-
ла, представляющего прозрачную бесцветную 
жидкость, плохо растворимую в воде со специфи-
ческим ароматическим запахом [4]. В виде сырья 
толуол используют для синтеза высокооктановых 
добавок к моторному топливу, в качестве раство-
рителя лаков, красок, полистирола, акриловых и 
кремнийорганических смол [10]. 

Также, пары толуола выделяются в атмосфер-
ный воздух и воздух жилых помещений из табач-
ного дыма, выхлопных газов, косметических 

средств, строительных материалов [7]. Следова-
тельно, круг лиц, контактирующих с парами то-
луола и продуктов его трансформации в атмосфе-
ре, достаточно велик. Учитывая, что мишенью для 
летучих компонентов эпоксидных смол могут 
быть основные координирующие системы орга-
низма [1, 2, 8, 12], особый интерес представляет 
изучение хронического влияния толуола на мор-
фогенез нижней челюсти в возрастном аспекте. 

Раннее нами было установлено, что после 
длительного поздействия паров толуола у белых 
крыс угнетается функциональная активность ден-
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тинсекретирующих структур нижнего резца, что 
может негативно сказываться на ростовых процес-
сах в нижней челюсти [3]. Имеются и единичные 
сведения о том, что воздействие паров толуола на 
организм половозрелых белых крыс сопровожда-
ется замедлением темпов роста нижней челюсти 
[9]. Однако возрастные аспекты данного явления 
до сих пор не исследованы. 

Поэтому целью данного исследования яви-
лось изучение темпов роста и особенностей фор-
мообразования нижней челюсти у белых крыс 
различного возраста после 60-дневного ингаляци-
онного воздействия паров толуола и применении 
в качестве корректоров тиотриазолина и настойки 
эхинацеи пурпурной.  

Работа является составной частью НИР ка-
федры анатомии человека «Морфогенез органов 
эндокринной, иммунной и костной систем под 
хроническим влиянием летучих компонентов 
эпоксидных смол» (государственный регистраци-
онный номер №0109U00461). 

Материал и методы исследования. Экспе-
риментальное исследование было проведено на 
420 белых беспородных половозрелых крысах-
самцах трех возрастных групп (неполовозрелых, 
половозрелых и периода инволютивных измене-
ний), полученных из вивария ГЗ "Луганский госу-
дарственный медицинский университет" и содер-
жавшихся согласно требованиям и положениям, 
установленным "Европейской Конвенцией по 
защите позвоночных животных, использующихся 
для экспериментальных и научных целей (Страс-
бург, 1986) [11].  

Первую группу составили крысы (контрольная 
группа), которым внутрибрюшинно вводили эк-
вивалентное по объему количество изотоническо-
го физиологического раствора в течение 2 меся-
цев. Вторая группа – крысы, которые ежедневно на 
протяжении двух месяцев в установке для ингаля-
ционного введения веществ получали ингаляции 
толуола с единоразовой экспозицией 4 часа в 10 
ПДК (ГОСТ 12. 1. 005 – 88) [10]. Третья группа – 
животные, которые ежедневно на протяжении 
двух месяцев на фоне ингаляций толуола получа-
ли внутрибрюшинно ампулярный 2,5% раствор 
тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг (производство 
АТ «Галичфарм», г. Львов). Четвертая группа – 
крысы, которые на протяжении двух месяцев еже-
дневно на фоне ингаляций толуола получали с 
помощью внутрижелудочного зонда настойку 
эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг сухого ве-
щества на 100 г массы крысы (производство "ЗАТ" 
Фармацевтическая фабрика "Віола", г. Запорожье).  

Крыс выводили из эксперимента на 1, 7, 15, 30, 
60 сутки после завершения двухмесячного воздей-
ствия толуола посредством декапитации под 
эфирным наркозом. Выделяли нижнюю челюсть, 
взвешивали на аналитических весах ВРЛ-200 и 
проводили их остеометрию штангенциркулем 
ШЦ-1с с точностью до 0,05 мм по традицион-
ной схеме [6].   

Все полученные цифровые данные обрабаты-
вали методами вариационной статистики с испо-

льзованием стандартных прикладных программ 
[5]. 

Результаты и их обсуждение. Все полу-
ченные цифровые данные оценивались при 
обязательном сопоставлении с аналогичными 
показателями животных одновозрастной кон-
трольной группы. 

Воздействие паров толуола в течение 60 
дней с единоразовой экспозицией 4 часа в 10 
ПДК на неполовозрелых крыс сопровождалось 
угнетением темпов продольного и аппозицион-
ного роста нижней челюсти. 

На 1 день после окончания воздействия па-
ров толуола на организме неполовозрелых бе-
лых крыс максимальная длина нижней челюсти 
и высота ее ветви были меньше значений 1-й 
контрольной группы на 8,44% и 9,76%. При 
этом толщина нижней челюсти в области аль-
веолярного и восходящего контрфорсов была 
меньше контрольных значений 1-й группы на 
9,41% и 9,02%. 

Помимо этого, высота альвеолярного отро-
стка была меньше значений 1-й группы на 
13,19%, а ширина и высота резца – соответст-
венно на 9,16% и 10,37%. 

В период реадаптации после 60-дневного 
воздействия паров толуола на организм неполо-
возрелых животных отклонения постепенно 
сглаживались и на 60 день достоверные отличия 
от 1-й группы уже не определялись. 

Максимальная длина и высота ветви нижней 
челюсти с 7 по 30 день наблюдения были мень-
ше контрольных соответственно на 7,92%, 
7,45% и 5,70%, и на 10,12%, 8,96% и 6,25%. Так-
же, на 7 день высотно-продольный коэффици-
ент был меньше значений 1-й группы на 2,53%. 

Толщина нижней челюсти в области альве-
олярного контрфорса была меньше значений 1-
й группы с 7 по 30 день наблюдения соответст-
венно на 8,99%, 7,99% и 6,19%, а толщина в об-
ласти восходящего контрфорса на 7 и 15 день – 
на 7,94% и 7,20%. Также, высота альвеолярного 
отростка на 7 день была меньше значений 1-й 
группы на 11,59%, а высота тела нижней челю-
сти на 15 и 30 день – на 7,38% и 5,95%. 

Наконец, ширина и высота нижнего резца с 
7 по 30 день наблюдения была меньше значе-
ний 1-й группы соответственно на 10,42%, 
10,13% и 7,61%, и на 9,61%, 8,37% и 6,82%. 

Таким образом, 60-дневное воздействие на 
организм неполовозрелых белых крыс паров 
толуола в дальнейшем сопровождается угнете-
нием темпов роста нижней челюсти, которое 
постепенно сглаживается и после 30 дня наблю-
дения достоверные отличия от контрольной 
группы уже не регистрировались. 

На 1 день после окончания воздействия па-
ров толуола на организм половозрелых крыс 
максимальная длина нижней челюсти была 
меньше контрольных значений 1-й группы на 
6,60%, высота ветви – на 10,62%, а высотно-
продольный коэффициент – на 4,27%. При 
этом толщина нижней челюсти в области аль-
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веолярного и восходящего контрфорсов была 
меньше значений 1-й группы на 7,16% и 8,93%, 
а высота альвеолярного отростка – на 9,18%. 
Также, ширина и высота резца была меньше 
значений 1-й группы на 8,43% и 10,46%. 

В период реадаптации после воздействия 
паров толуола на половозрелых крыс макси-
мальная длина нижней челюсти была меньше 
значений 1-й группы во все установленные сро-
ки наблюдения соответственно на 6,27%, 6,05%, 
5,007% и 4,88%, а высота ветви – на 10,04%, 
9,84%, 8,36% и 7,55%. В результате высотно-
продольное соотношение было меньше значе-
ний 1-й группы во все сроки наблюдения на 
5,10%, 4,10%, 3,51% и 2,84%. 

При этом толщина нижней челюсти в об-
ласти альвеолярного и восходящего контрфор-
сов во все установленные сроки наблюдения 
была меньше значений 1-й группы соответст-
венно на 6,71%, 5,67%, 5,87% и 4,07%, и на 
7,22%, 6,30%, 5,97% и 4,77%. Во все сроки на-
блюдения меньше значений 1-й группы была и 
высота альвеолярного отростка – на 7,12%, 
5,90%, 4,65% и 6,69%. 

Наконец, ширина и высота резца были 
меньше значений 1-й группы во все установлен-
ные сроки наблюдения соответственно на 
9,53%, 7,54%, 7,72% и 4,76%, и на 7,18%, 6,85%, 
5,60% и 3,00%. 

Таким образом, воздействие паров толуола в 
течение 60 дней с единоразовой экспозицией 4 
часа в 10 ПДК на организм половозрелых крыс 
сопровождалось угнетением темпов продольно-
го и аппозиционного роста нижней челюсти, 
которое было выражено приблизительно на од-
ном уровне до 15 дня наблюдения, после чего 
постепенно сглаживалось. Однако и на 60 день 
наблюдения сохранялись отличия некоторых 
показателей от контрольных значений 1-й груп-
пы.  

На 1 день после окончания воздействия па-
ров толуола на белых крыс старческого возраста 
максимальная длина и высота ветви нижней че-
люсти были меньше значений 1-й группы на 
4,59% и 6,15%, толщина альвеолярного и восхо-
дящего контрфорсов – на 7,09% и 7,34%, а вы-
сота альвеолярного отростка – на 10,45%. Также, 
ширина и высота нижнего резца были меньше 
значений 1-й группы на 7,51% и 5,63%. 

В период реадаптации после воздействия 
паров толуола на белых крыс инволютивного 
возраста выявленные изменения формообразо-
вания нижней челюсти практически не восста-
навливались. Лишь к 60 дню наблюдения наме-
чалась тенденция к сглаживанию угнетения тем-
пов роста нижней челюсти. 

Наибольшая длина нижней челюсти была 
меньше значений 1-й группы с 7 по 60 день на-
блюдения соответственно на 4,30%, 3,93%, 
4,01% и 3,95%, а высота ветви – на 5,05%, 5,18%, 
5,29% и 4,94%.  

Наконец, ширина и высота нижнего резца 
при выходе из альвеолы во все сроки наблюде-

ния были меньше значений 1-й группы соответ-
ственно на 8,45%, 7,00%, 7,88% и 7,71%, и на 
6,37%, 4,87%, 4,82% и 4,10%. Следует отметить, 
что к 60 дню наблюдения меньше значений 1-й 
группы была и ширина молярного ряда – на 
3,65%, что, вероятно, объясняется повышенной 
стираемостью. 

Таким образом, воздействие паров толуола в 
течение 60 дней с единоразовой экспозицией 4 
часа в 10 ПДК на крыс периода старческих из-
менений сопровождается угнетением темпов 
роста и нарушением формообразования ниж-
них челюстей, которое в период реадаптации 
практически не сглаживается. 

В том случае, когда подопытные животные 
ежедневно на протяжении двух месяцев на фоне 
ингаляций толуола получали внутрибрюшинно 
2,5% раствор тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг, 
угнетение процессов роста нижних челюстей в 
значительной степени сглаживалось. 

На 1 день после окончания воздействия ус-
ловий 3-й группы эксперимента на организм 
неполовозрелых белых крыс максимальная дли-
на и высота ветви нижней челюсти были боль-
ше значений 2-й группы на 5,44% и 5,60%. Так-
же больше значений 2-й группы были: толщина 
альвеолярного и восходящего контрфорсов – на 
5,48% и 4,93%, и высота альвеолярного отростка 
– на 9,54%. 

В период реадаптации после воздействия 
условий 3-й группы эксперимента на неполо-
возрелых крыс достоверные отличия от анало-
гичных показателей 2-й группы регистрирова-
лись до 30 дня периода наблюдения. 

Максимальная длина и высота ветви нижней 
челюсти были больше показателей 2- группы 
соответственно на 4,49%, 5,73% и 5,37%, и на 
8,27%, 6,05% и 5,53%, а высотно-продольный 
показатель на 7 день – на 3,61%. Также с 7 по 30 
день наблюдения больше значений 2-й группы 
была и толщина альвеолярного контрфорса - 
соответственно на 5,86%, 4,72% и 4,87%. 

Наконец, на 7 и 15 день наблюдения больше 
значений 2-й группы эксперимента были: высо-
та тела нижней челюсти – на 5.50% и 5,18%, 
ширина и высота нижнего резца – на 7,04% и 
5,66%, и на 6.41% и 5,66%. 

Таким образом, применение тиотриазолина 
на фоне воздействия паров толуола на организм 
неполовозрелых белых крыс сопровождается 
сглаживанием негативного влияния условий 
эксперимента на рост и формообразование 
нижней челюсти.  

На 1 день после окончания воздействия ус-
ловий 3-й группы эксперимента на организм 
половозрелых крыс высота ветви нижней челю-
сти была больше значений 2-й группы соответ-
ственно на 5,69%, 5,14%, 5,71% и 7,60%, а ее 
максимальная длина с 15 по 60 день – на 3,36%, 
3,67% и 4,70%. В итоге высотно-продольный 
коэффициент на 60 день наблюдения был 
больше значений 2-й группы на 2,80%. 

При этом высота альвеолярного отростка 
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была больше значений 2-й группы с 7 по 60 
день соответственно на 4,61%, 2,86%, 4,24% и 
5,24%, толщина альвеолярного контрфорса на 
30 день – на 4,78%, а толщина восходящего 
контрфорса на 60 день – на 4,24%. 

Наконец, ширина и высота нижнего резца 
на 15 и 30 день наблюдения были больше зна-
чений 2-й группы соответственно на 5,59% и 
7,28%, и на 3,79% и 4,29%. 

Таким образом, применение тиотриазолина 
на фоне воздействия паров толуола на организм 
половозрелых белых крыс сопровождается 
сглаживанием негативного влияния условий 
эксперимента на рост и формообразование 
нижней челюсти. Это проявляется в преоблада-
нии остеометрических параметров нижней че-
люсти над аналогичными показателями 2-й 
группы с 7 по 60 день наблюдения. 

После окончания применения тиотриазоли-
на на фоне воздействия на организм сенильных 
белых крыс паров толуола толщина альвеоляр-
ного контрфорса была больше значений 2-й 
группы с 15 по 60 день наблюдения соответст-
венно на 5,28%, 4,71% и 4,80%, а толщина вос-
ходящего контрфорса, максимальная длина и 
высота ветви нижней челюсти на 60 день – на 
5,50%, 3,73% и 4,44%. 

При этом высота альвеолярного отростка 
была больше значений 2-й группы на 30 и 60 
день на 7,48% и 13,23%, ширина нижнего резца 
на 7, 30 и 60 день – на 4,09%, 5,07% и 7,003%, а 
высота нижнего резца на 60 день – на 4,34%. 

Следует отметить, что ширина молярного 
ряда на 60 день наблюдения была больше зна-
чений 2-й группы на 3,94%, что может быть свя-
зано с отсутствием в условиях 3-й группы экспе-
римента повышенной стираемости зубов. 

Таким образом, применение тиотриазолина 
на фоне воздействия паров толуола на организм 
крыс старческого возраста сопровождается 
сглаживанием негативного влияния условий 
эксперимента в период с 7 по 60 день наблюде-
ния. Это проявляется в преобладании органо-
метрических параметров нижней челюсти над 
аналогичными показателями 2-й группы. 

В том случае, когда подопытные животные 
на протяжении двух месяцев ежедневно на фоне 
ингаляций толуола получали с помощью внут-
рижелудочного зонда настойку эхинацеи пур-
пурной из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 
г массы крысы, угнетение роста нижних челю-
стей также сглаживалось, но в меньшей степени, 
чем при использовании тиотриазолина. 

Сравнение результатов остеометрии нижней 
челюсти неполовозрелых белых крыс 4-й груп-
пы эксперимента с аналогичными значениями 2-
й группы показало, что на 1 день после оконча-
ния воздействия максимальная длина нижней 
челюсти была больше контрольных значений 
на 4,67%, высота альвеолярного отростка – на 
5,73%, а высота нижнего резца при выходе из 
альвеолы – на 5,42%. 

В период реадаптации после воздействия 

условий 4-й группы эксперимента высота ветви 
нижней челюсти на 7 и 15 день наблюдения 
была больше показателей 2-й группы на 7,09% и 
3,61%, а толщина альвеолярного контрфорса – 
на 4,00% и 5,14%. Помимо этого, высота тела 
нижней челюсти на 15 и 30 день наблюдения 
была больше значений 2-й группы на 5,02% и 
5,14%. Наконец, ширина и высота нижнего рез-
ца были больше значений 2-й группы соответ-
ственно на 3,10%, 4,08% и 8,00%, и на 5,14%, 
6,30% и 7,90%. 

Таким образом, применение настойки эхи-
нацеи пурупурной на фоне воздействия паров 
толуола на организм неполовозрелых белых 
крыс сопровождается сглаживанием негативного 
влияния условий эксперимента на рост и фор-
мообразование нижней челюсти. Это проявля-
ется в преобладании некоторых показателей 
остеометрии над аналогичными показателями 2-
й группы в период до 30 дня эксперимента. 

После окончания воздействия условий 4-й 
группы эксперимента на организм половозре-
лых белых крыс высота ветви нижней челюсти 
была больше значений 2-й группы с 7 по 60 
день соответственно на 4,31%, 3,45%, 4,54% и 
6,83%, а высотно-продольный показатель на 60 
день – на 2,99%. Также, на 30 день наблюдения 
толщина восходящего контрфорса и высота 
альвеолярного отростка были больше значений 
2-й группы на 4,14% и 4,88%. 

Поперечные размеры нижнего резца при 
выходе из собственной альвеолы в ходе наблю-
дения были больше значений 2-й группы, но 
границ доверительного интервала отличия не 
достигали. 

Таким образом, применение настойки эхи-
нацеи пурпурной на фоне воздействия паров 
толуола на организм половозрелых белых крыс 
сопровождается некоторым сглаживанием нега-
тивного влияния условий эксперимента на рост 
и формообразование нижней челюсти. Это 
проявляется в преобладании некоторых показа-
телей остеометрии над аналогичными показате-
лями 2-й группы в период с 7 до 60 дня экспе-
римента. 

После окончания воздействия условий 4-й 
группы эксперимента на инволютивных белых 
крыс ширина нижнего резца была больше зна-
чений 2-й группы на 7, 15 и 60 день наблюдения 
соответственно на 4,72%, 4,18% и 7,84%, а высо-
та альвеолярного отростка на 30 и 60 день – на 
7,53% и 12,59%. Также, на 60 день высота ветви 
и толщина восходящего контрфорса были 
больше значений 2-й группы на 3,66% и 6,89%. 

Таким образом, применение настойки эхи-
нацеи пурпурной на фоне воздействия паров 
толуола на организм крыс старческого возраста 
сопровождается некоторым сглаживанием нега-
тивного влияния условий эксперимента в пери-
од с 7 по 60 день наблюдения. Это проявляется 
в преобладании органометрических параметров 
нижней челюсти над аналогичными показате-
лями 2-й группы.  
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Выводы. 
1. После 60-дневного ингаляционного воз-

действия паров толуола наблюдалось замедление 
темпов роста нижней челюсти у белых крыс раз-
личного возраста.  

2. В период реадаптации после воздействия 
паров толуола темпы восстановления темпов рос-
та нижней челюсти зависели от возраста под-
опытных животных. Быстрее всего ростовые про-
цессы нижней челюсти восстанавливалось у непо-
ловозрелых крыс, в период инволютивных изме-
нений эти явления были минимальными. 

3. Применение на фоне ингаляций толуо-
лом тиотриазолина либо настойки эхинацеи пур-
пурной сопровождалось сглаживанием негативно-
го влияния толуола на темпы роста и формообра-
зование нижней челюсти. Использование тиот-
риазолина было более эффективным, чем приме-
нение эхинацеи. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Для подтверждения полученных результатов и 
выяснения возможных механизмов замедления 
темпов роста нижней челюсти в дальнейшем пла-
нируется провести гистологическое исследование 
мыщелкового хряща нижней челюсти у белых 
крыс различного возраста в условиях нашего экс-
перимента. 
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