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Экспериментальное исследование проведено 
на 60 белых беспородных крысах-самцах, возрас-
том 1 месяц от рождения и исходной массой тела 
40,83±3,58 г. Животные были разделены на две 
группы. Первую составили интактные животные. 
Во вторую группу вошли животные, которые еже-
дневно на протяжении двух месяцев в установке 
для ингаляционного введения веществ получали 
ингаляции толуола с единоразовой экспозицией. 
Ингаляционное введение толуола моделировали с 
8 часов утра до 13.00 (по 5 часов ежедневно) на 
протяжении 60 дней. После сеансов ингаляционно-
го воздействия паров эпоксидных смол на 1, 7, 15, 
30 и 60 сутки животных декапитировали из экспе-
римента под эфирным наркозом. Непосредственно 
после декапитации лёгкие извлекали единым ком-
плексом с трахеей, бронхами, медиастинальной 
клетчаткой, осуществляли препаровку, после чего 
взвешивали на аналитических весах ВЛА-200 с 
точностью до 1 мг. Анализ цифровых данных про-
водили с помощью компьютерной программы для 
органо- и морфометрических исследований «Mor-
pholog» («Свідоцтво про реєстрацію авторського 
права №9604», авторы: В. В. Овчаренко, В. В. Мав-
рич, 2004). Результаты параметров массы лёгких 
обрабатывали с помощью статистических про-
грамм, достоверной считали вероятность ошибки 
менее 5% (р<0,05). 

Отмечено достоверное снижение массы орга-
нов в соответствии с контрольными животными. В 
следствии эксперимента нами было установлено, 
что после 60-дневного ингаляционного воздейст-
вия на организм толуола масса лёгких снижается в 
сравнении с контролем во все сроки периода реа-
даптаци. Снижение массы в правом лёгком более 
выражено чем в левом. Максимальное снижение 
приходится на первые сутки, к 60 суткам снижение 
отмечается менее значительное. 
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Связь работы с научными программами, 

планами, темами. Данная работа выполнена в 
соответствии с планом научных исследований 
Харьковского национального медицинского уни-

верситета МОЗ Украины (ХНМУ), и является со-
ставной частью научно-исследовательской темы 
кафедры анатомии человека «Морфологические 
особенности органов и систем тела человека на 
этапах онтогенеза», № государственной регистра-
ции 0114U004149 . 

Введение. В связи с развитием новых техно-
логий прогресс науки и техники сопровождается 
появлением новых синтетических материалов. В 
окружающую среду происходит выброс промыш-
ленных отходов, в состав которых входят токсиче-
ские летучие компоненты, что является экологиче-
ской проблемой [1, 2]. Об этом свидетельствуют 
показатели анализа проб атмосферного воздуха, 
почвы и воды промышленных районов в котором 
обнаружено повышенное содержание ароматиче-
ских углеводородов, в том числе толуола являю-
щийся по химической структуре метилбензолом 
[3]. В данных условиях экологии происходит реак-
ция организма, а в первую очередь реагируют ды-
хательная. эндокринная, иммунная, и центральная 
нервная системы, появляются нарушения обмена 
веществ и запускаются механизмы формирования 
экозависимого патологического процесса. Проис-
ходят нарушения на молекулярном, тканевом, кле-
точном и системном уровнях [4, 7]. Нарушения 
зависят от концентрации и длительности экспози-
ции токсического вещества, комбинации его с дру-
гими факторами. Основными источниками поступ-
ления толуола в окружающую среду являются: 
эпоксидные смолы, переработка нефтепродуктов, 
выхлопные газы, табачный дым. Контакт людей с 
толуолом происходит, как правило, на производст-
ве, связанном с эпоксидными смолами. 

Актуальным остаётся вопрос о влиянии толуо-
ла на органы респираторной системы, поскольку 
органы дыхательной системы являются наиболее 
чувствительными к действию химических факто-
ров [5, 6].  

Цель исследования заключалась в определе-
нии динамики массы лёгких в разные периоды реа-
даптации после ингаляцинного воздействия толуо-
ла на организм подопытных животных в сравнении 
с контрольной группой. 
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Материалы и методы исследования. Экспе-
риментальное исследование проведено на 60 бе-
лых беспородных крысах-самцах, возрастом 1 ме-
сяц от рождения и исходной массой тела 
40,83±3,58 г, полученных из вивария Луганского 
государственного медицинского университета. Во 
время эксперимента лабораторные животные со-
держались в соответствии с правилами, приняты-
ми Европейской конвенцией по защите позвоноч-
ных животных, используемых для эксперимента и 
научных целей (Страсбург, 1986 г.), в соответствии 
с принципами Хельсинской декларации, принятой 
Генеральной ассамблеей Всемирной медицинской 
ассоциации (1964–2000 гг.); «Общими этическими 
принципами экспериментов над животными», ут-
верждёнными І Национальным конгрессом по био-
этике (Киев 2001) [11]. Комиссией по этическим 
вопросам ГЗ «Луганский государственный меди-
цинский университет» (протокол № 5 от 
10.05.2011) установлено, что содержание живот-
ных и манипуляции, которые с ними проводили, 
отвечали Закону Украины № 3447-ІV от 21.02.06 г.  

Животные были разделены на две группы. 
Первую составили интактные животные. Во вторую 
группу вошли животные, 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); Ингаляционное введение 
толуола моделировали с 8 часов утра до 13.00 (по 
5 часов ежедневно) на протяжении 60 дней. Инга-
ляционное введение толуола осуществлялось в 
смонтированной по методу А. П. Яворовского и 
усовершенствованной сотрудниками кафедры ус-
тановке рац. предложении № 3748 на имя Бе-
лик И. А. [9, 10]. После сеансов ингаляционного 
воздействия паров эпоксидных смол на 1, 7, 15, 30 
и 60 сутки животных декапитировали из экспери-
мента под эфирным наркозом. Непосредственно 
после декапитации лёгкие извлекали единым ком-
плексом с трахеей, бронхами, медиастинальной 
клетчаткой, осуществляли препаровку, после чего 
взвешивали на аналитических весах ВЛА-200 с 
точностью до 1 мг. Анализ цифровых данных про-
водили с помощью компьютерной программы для 
органо- и морфометрических исследований «Mor-
pholog» («Свідоцтво про реєстрацію авторського 
права №9604», авторы: В. В. Овчаренко, В. В. Мав-
рич, 2004) [8]. Результаты параметров массы лёг-
ких обрабатывали с помощью статистических про-
грамм, достоверной считали вероятность ошибки 
менее 5% (р<0,05) [11, 12]. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
Масса левого лёгкого в сравнении с контрольными 
значениями снижалась. Максимальное снижение 

наблюдается на первые сутки реадаптационного 
периода и составляет 0,42±0,01*мг что на 17,97% 
ниже контроля, на 7 сутки также наблюдается сни-
жение массы на 16,92%, на 15 сутки изменения 
составили 14,11%, к 30 суткам масса составляет 
0,51±0,02 что ниже от массы интактных животных 
на 12,5%. К 60 суткам 0,56±0,02 мг что меньше 
контрольных показателей на 10,34% (рис. 1). 

Масса правого лёгкого также снижается во все 
периоды исследования, причём снижение более 
выраженное чем в левом лёгком. И так на 1 сутки 
снижение составляет 20,25% от контрольной груп-
пы, к 7 суткам масса равна 0,69±0,03** мг, на 15 
сутки масса лёгкого 0,75±0,03* мг к 30 дню реадап-
тации масса составляет 0,85±0,02* к 60 суткам 
масса также снижена, но выше показателей массы 
лёгких животных в первые сутки реадаптационного 
периода 0,95±0,02* (рис. 2). 

Рис. 1. Показатели массы правого лёгкого  
неполовозрелых крыс под воздействием  

ингаляционного влияния толуола на организм  
(в % соотношении в сравнении с контрольной группой). 
* – обозначает достоверное отличие от контрольной 

группы (р<0,05). 

Рис. 2. Показатели массы левого лёгкого  
неполовозрелых крыс под воздействием  

ингаляционного влияния толуола на организм  
(в % соотношении в сравнении с контрольной группой). 
* – обозначает достоверное отличие от контрольной 

группы (р<0,05). 
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Относительная масса обоих лёгких подопыт-
ных животных значительно меньше контрольной 
группы максимальное снижение приходится на 
первые сутки 15,23%, к 7 суткам снижение состав-
ляет 13,79%, к 15 суткам на 11,89%. На 30 день 
снижение составляет 9,64%, и к 60 суткам сниже-
ние менее выражено, однако составляет 7,65% 
ниже интактной группы животных (рис. 3). 

Выводы. В результате проведенного экспери-
мента нами было установлено, что после 60-
дневного ингаляционного воздействия на организм 
толуола масса лёгких снижается в сравнении с 
контролем во все сроки периода реадаптаци. Сни-
жение массы в правом лёгком более выражено 
чем в левом. Максимальное снижение приходится 
на первые сутки, к 60 суткам снижение отмечается 
менее значительное. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Следующим этапом исследований будет изучение 
линейных размеров лёгких подопытных животных, 

подвергнувшихся ингаляционному воздействию на 
организм паров толуола. 

Рис. 3. Показатели массы лёгких крыс неполовозрелого 
возраста под воздействием ингаляционного влияния 
толуола на организм (в % соотношении в сравнении  
с контрольной группой). * – обозначает достоверное 

отличие от контрольной группы (р<0,05). 
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Резюме. Експериментальне дослідження проведено на 60 білих безпородних щурах-самцях, віком 

1 місяць від народження і вихідної масою тіла 40,83±3,58 г Тварини були розділені на дві групи. Першу 
склали інтактні тварини. До другої групи увійшли тварини, які щодня протягом двох місяців в установці 
для інгаляційного введення речовин отримували інгаляції толуолу з одноразовою експозицією. Інгаляцій-
не введення толуолу моделювали з 8 години ранку до 13.00 (по 5 годин щодня) протягом 60 днів. Після 
сеансів інгаляційного впливу парів епоксидних смол на 1, 7, 15, 30 і 60 добу тварин декапітували з експе-
рименту під ефірним наркозом. Безпосередньо після декапитації легені витягували єдиним комплексом з 
трахеєю, бронхами, медіастинальною клітковиною, здійснювали препаровку, після чого зважували на 
аналітичних вагах ВЛА-200 з точністю до 1 мг. Аналіз цифрових даних проводили за допомогою комп'юте-
рної програми для органо- і морфометричних досліджень «Morpholog» («Свідоцтво про реєстрацію автор-
ським правом №9604», автори: В.В. Овчаренко, В.В. Маврич, 2004). Результати параметрів маси легень 
обробляли за допомогою статистичних програм, достовірної вважали ймовірність помилки менше 5% 
(р<0,05). 

Відзначено достовірне зниження маси органів відповідно до контрольних тварин. У слідстві експери-
менту нами було встановлено, що після 60-денного інгаляційного впливу на організм толуолу маса ле-
гень знижується в порівнянні з контролем в усі терміни періоду реадаптації. Зниження маси в правій леге-
ні більш виражено ніж у лівому. Максимальне зниження доводиться на першу добу, до 60 діб зниження 
відзначається менш значне. 

Ключові слова: легені; маса; толуол; щури. 
 
UDC [616.24-099:547.533]-073.175-092.9:612.661. 
PECULIARITIES OF LUNGS MASS OF IMMATURE RATS BY INHALATION OF TOLUENE  
Rykova Yu. A., Shuper V. A.  
Abstract. In connection with the development of new technologies, the progress of science and technology 

is accompanied by the emergence of new synthetic materials. In the environment there is an emission of indus-
trial wastes, which contain toxic volatile components, which is an environmental problem. This is evidenced by 
the analysis of samples of atmospheric air, soil and water in industrial areas in which an increased content of 
aromatic hydrocarbons was detected, including toluene in chemical structure. In these environmental conditions, 
the body reacts, and the respiratory reaction reacts first of all. Endocrine, immune, and central nervous system, 
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there are metabolic disorders and the mechanisms of formation of an eco-dependent pathological process are 
launched. Infringements depend on concentration and duration of exposure of a toxic substance, a combination 
of it with other factors. The main sources of toluene in the environment are: epoxy resins, refining of petroleum 
products, exhaust gases, tobacco smoke. The contact of people with toluene occurs, as a rule, in the production 
associated with epoxy resins. 

The question of the effect of toluene on respiratory system organs remains topical, since the organs of the 
respiratory system are the most sensitive to the action of chemical factors. 

The experimental study was carried out on 60 white mongrel male rats aged 1 month from birth and the 
initial body weight was 40.83±3.58 g. The animals were divided into two groups. The first group included intact 
animals. The second group included animals that received daily inhalations of toluene with a single exposure for 
two months in an inhalation unit. Inhaled injection of toluene was simulated from 8 to 13.00 pm (5 hours daily) 
for 60 days. After sessions of inhalation exposure to epoxy vapor at 1, 7, 15, 30 and 60 days, the animals were 
decapitated from the experiment under ether anesthesia. Immediately after decapitation, the lungs were re-
moved with a single complex with trachea, bronchi, mediastinal fiber, dissection was performed, and then 
weighed on an analytical balance of VLA-200 to within 1 mg. The analysis of digital data was carried out with the 
help of a computer program for organ and morphometric studies «Morpholog» («Certificate of copyright registra-
tion « No. 9604 «, authors: VV Ovcharenko, VV Mavrich, 2004). The results of lung mass parameters were proc-
essed using statistical programs, the probability of error was less than 5% (p<0.05). 

There was a significant decrease in the weight of organs in accordance with control animals. As a conse-
quence of the experiment, we found that after 60 days of inhalation exposure to the organism of toluene, the 
weight of the lungs decreases in comparison with the control during all periods of the readaptation period. The 
weight reduction in the right lung is more pronounced than in the left one. The maximum decrease occurs on the 
first day, by 60 days the decrease is less significant. 

Keywords: lungs; mass; toluene; rats.  
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