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Толуол (Cas № 108-88-3) – это прозрачная, 
бесцветная жидкость с характерным запахом; 
в естественных условиях толуол встречается в 
сырой нефти и в дереве тол. Также он произ-
водится при изготовлении бензина и других 
видов топлива из нефти и при коксировании 
каменного угля. Толуол широко используется 
в производстве красителей, растворителей, 
лаков, клеев, изделий из резины, а в некоторых 
случаях и в процессах изготовления кожных 
изделий. Кроме того, с толуолом часто контак-
тируют работники, занятые на производстве 
эпоксидных смол, стирола, некоторых видов 
фармацевтической продукции, полиграфисты, 
производители обуви [2, 3, 10, 11]. 

В настоящее время достаточно полно изу-
чено влияние паров толуола на морфогенез 
надпочечных желез, органов репродуктивной 
и иммунной систем и др. [4-6, 8]. Имеются 
также и единичные сведения о влиянии паров 
толуола на формообразование костей скелета 
(длинных трубчатых, плоских, губчатых, а 
также нижней челюсти). 

Источником роста нижней челюсти, по 
данным H. U. Luder, является мыщелковый 
хрящ [13]. По данным W. E. Roberts мыщелко-
вый хрящ нижней челюсти не подвергается 
энхондральному окостенению и функциони-
рует на протяжении всего периода онтогенеза 
[15]. Кроме того, он обладает способностью к 
адаптивной перестройке в ответ на изменение 
функциональной нагрузки или положения 
нижней челюсти во время или после заверше-
ния своего роста [14, 16]. Однако, ростовые 
потенции мыщелкового хряща нижней челю-
сти после 60-дневной ингаляции парами то-
луола до сих пор не исследованы. 

Исходя из этого целью данной работы яв-
ляется изучение особенностей гистологиче-
ского строения мыщелкового хряща нижней 
челюсти репродуктивных белых крыс после 
60-дневной ингаляции толуолом с экспози-
цией в 10 ПДК на протяжении 4 часов, а также 
обоснование возхможных путей коррекции 
выявленных изменений тиотриазолином и экс-
трактом эхинацеи пурпурной.  

Связь работы с научными програм-
мами, планами, темами. Работа выполнена в 
рамках плана научных исследований ГЗ «Лу-
ганский государственный медицинский уни-
верситет» и является составной частью на-
учно-исследовательской работы кафедры нор-
мальной анатомии человека «Морфогенез ор-

ганов эндокринной, иммунной и костной сис-
тем под влиянием экологических факторов» 
(государственный регистрационный номер № 
0110U005043) и «Морфогенез органов эндок-
ринной, иммунной и костной систем под хро-
ническим влиянием летучих компонентов 
эпоксидных смол» (государственный регист-
рационный номер №0109U00461). 

Материал и методы исследования. Экс-
периментальное исследование было проведено 
на 180 белых беспородных половозрелых кры-
сах-самцах, полученных из вивария ГЗ "Лу-
ганский государственный медицинский уни-
верситет" и содержавшихся согласно требова-
ниям и положениям, установленным "Евро-
пейской Конвенцией по защите позвоночных 
животных, использующихся для эксперимен-
тальных и научных целей (Страсбург, 1986) 
[12].  

Первую группу составили половозрелые 
интактные крысы-самцы (контрольная груп-
па), которым внутрибрюшинно вводили экви-
валентное по объему количество изотони-
ческого физиологического раствора в течение 
2 месяцев. Вторая группа  – крысы-самцы, ко-
торые ежедневно на протяжении двух месяцев 
в установке для ингаляционного введения ве-
ществ получали ингаляции толуола с единора-
зовой экспозицией 4 часа в 10 ПДК (ГОСТ 12. 
1. 005 – 88) [10, 12]. Третья группа – половоз-
релые крысы-самцы, которые ежедневно на 
протяжении двух месяцев получали внутри-
брюшинно ампулярный 2,5% раствор тиотриа-
золина в дозе 117,4 мг/кг (производство 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 внутрижелу-
дочного зонда настойку эхинацеи пурпурной 
из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 г 
массы крысы (производство "ЗАТ" Фармацев-
тическая фабрика "Віола", г. Запорожье, ут-
верждённый приказом МОЗ Украины №342 от 
01.07.2008г., регистрационный номер № 
UA/0363/01/01). Пятая группа – половозрелые 
крысы-самцы, которым на протяжении двух 
месяцев на фоне ингаляционного введения то-
луола в специальной установке параллельно 
вводили внутрибрюшинно ампулярный 2,5% 
раствор тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг. 



О Р И Г І Н А Л Ь Н І    С Т А Т Т І  

 88

Шестая группа – половозрелые крысы-самцы, 
которым на протяжении двух месяцев на фоне 
ингаляционного введения толуола в специаль-
ной установке параллельно при помощи желу-
дочного зонда 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 двухмесяч-
ного воздействия толуола посредством дека-
питации под эфирным наркозом. Выделяли и 
очищали от мягких тканей нижние челюсти 
выделяли нижние челюсти (НЧ), отделяли 
мыщелковый отросток, фиксировали в 10% 
растворе нейтрального формалина, декаль-
цинировали 5% раствором муравьиной кисло-
ты, обезвоживали в спиртах возрастающей 
крепости и заливали в парафин. Готовили гис-
тологические срезы мыщелкового отростка НЧ 
толщиной до 8-10 мкм, которые окрашивали 
гематоксилин-эозином [1].  

На полученных срезах измеряли общую 
ширину мыщелкового хряща нижней челюсти, 
ширине отдельных его зон, объемное содер-
жание первичной спонгиозы и удельное коли-
чество клеток в зоне субхондрального остео-
генеза [15].  

Все полученные цифровые данные обраба-
тывали методами вариационной статистики с 
использованием стандартных прикладных 
программ [7]. 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. У интактных крыс в ходе наблюдения об-
щая ширина мыщелкового хряща нижней челю-
сти уменьшалась с 834,86±5,25 мкм до 
792,75±4,09 мкм. Это происходило за счет су-
жения всех его зон. Так, с 1 по 60 день наблю-
дения ширина зоны покоя уменьшилась с 
181,92±2,84 мкм до 166,75±2,14 мкм, зоны про-
лиферации – с 130,69±1,63 мкм до 121,11±1,27 
мкм, зоны гипертрофического хряща – с 
286,81±3,57 мкм до 279,61±2,63 мкм, зоны эро-
зии – с 137,17±1,96 мкм до 130,36±1,56 мкм и 
зоны субхондрального остеогенеза – с 
98,28±1,15 мкм до 94,92±1,07 мкм. При этом 
объемное содержание первичной спонгиозы и 
удельное количество клеток в зоне субхонд-
рального остеогенеза также уменьшались – со-
ответственно с 63,67±1,17% до 61,17±0,66% и с 
57,64±1,11 шт/мм2 до 54,92±0,75 шт/мм2. 

Это совпадает свидетельствует о значи-
тельных ростовых потенциях мыщелковых 
хрящей репродуктивных интактных живот-
ных, и соответствует результатам наших ис-
следований темпов роста и формообразования 
нижней челюсти [10, 11]. 

После 60-дневной ингаляции парами то-
луола было зарегистрировано сужение мы-
щелковых хрящей нижней челюсти с пропор-
циональным сужением всех их зон, которое 
удерживалось на одном уровне с 1-го по 30-й 
день после прекращения ингаляции и в даль-
нейшем лишь незначительно сглаживалось. 

При этом и через 60 дней после прекращения 
цикла ингаляций толуолом достоверные отк-
лонения от показателей интактных животных 
еще сохранялись.  

При этом общая ширина мыщелкового 
хряща была меньше аналогичных значений 1-й 
группы во все установленные сроки экспери-
мента соответственно на 8,56%, 8,72%, 8,78%, 
7,76% и 5,75%. Соответственно ширина зоны 
покоя с 1 по 60 день наблюдения была меньше 
контрольной на 6,43%, 5,90%, 6,71%, 7,28% и 
3,51%, ширина зоны пролиферации – на 
11,92%, 9,71%, 13,32%, 9,82% и 5,41%, ши-
рина зоны гипертрофического хряща – на 
7,38%, 8,28%, 7,07%, 6,16% и 6,38%, зоны эро-
зии – на 10,81%, 12,79%, 11,21%, 10,14% и 
7,24%, а зоны субхондрального остеогенеза – 
на 8,37%, 7,34%, 7,96%, 7,29% и 6,20%.  

Нарушения зонального строения сопровож-
дались и изменениями соотношения объемных 
компонентов в нем. Объемное содержание пер-
вичной спонгиохы в зоне субхондрального ос-
теогенеза во все установленные сроки экспери-
мента было меньше контрольного соответст-
венно на 8,64%, 8,82%, 9,37%, 7,00% и 6,72%. 
При этом удельное количество клеток в этой же 
зоне было меньше, чем в 1-й группе соответст-
венно на 9,16%, 8,52%, 5,74%, 4,00% и 5,16%. 

Внутрибрюшинное введение 2,5% раствора 
тиотриазолина в дозировке 117,4 мг/кг массы 
тела животного сопровождалось оптимизацией 
морфо-функционального состояния мыщелко-
вых хрящей нижней челюсти, которая прояв-
лялась до 30 дня после окончания применения 
препарата.  

С 1 по 30 день эксперимента общая ши-
рина мыщелкового хряща была больше кон-
трольной соответственно на 4,14%, 4,64%, 
4,45% и 3,77%. При этом в эти же сроки ши-
рина зоны пролиферации была больше, чем в 
1-й группе, соответственно на 5,87%, 8,39%, 
4,33% и 5,62%, ширина зоны гипертрофиче-
ского хряща – на 4,49%, 4,08%, 4,50% и 3,52%, 
а ширина зоны субхондрального остеогенеза – 
на 5,43%, 4,79%, 4,65% и 3,73%. Ширина зоны 
покоя превосходила значения 1-й группы к 7 и 
15 дню на 4,50% и 3,52%, а ширина эрозивной 
зоны – на 1, 15 и 30 день на 5,35%, 5,49% и 
4,67%. 

В этих условиях объемная доля первичной 
спонгиозы в зоне субхондрального остеогенеза 
была больше значений 1-й группы в период с 1 
по 30 день эксперимента соответственно на 
5,54%, 5,33%, 4,42% и 5,07%, а удельное коли-
чество клеток – на 6,07%, 6,62%, 7,82% и 
4,50%. 

Ежедневное внутрижелудочное введение 
настойки 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, 
сопровождалось оптимизацией морфо-функ-
ционального состояния мыщелковых хрящей 
нижней челюсти, которая проявлялась менее 
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длительно - лишь до 15 дня после окончания 
применения препарата.  

Общая ширина мыщелкового хряща жи-
вотных 4-й группы была больше контрольных 
показателей с 1 по 15 день эксперимента соот-
ветственно на 2,96%, 4,15% и 3,76%. При этом 
в те же сроки ширина зоны пролиферации бы-
ла больше контрольной соответственно на 
4,87%, 8,56% и 3,73%, а ширина зоны эрозии – 
на 1 и 15 день на 4,07% и 4,61%. Помимо этого 
ширина зоны покоя к 7 и 15 дню эксперимента 
была больше контрольной на 5,40% и 4,13%, 
ширина зоны субхондрального остеогенеза- на 
4,59% и 4,05%, а удельное количество клеток в 
ней – на 5,26% и 5,79%. Остальные исследуе-
мые показатели достоверно от аналогичных 
значений 1-й группы не отличались. 

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) сопровож-
далось угнетением ростовых потенций мы-
щелковых хрящей нижней челюсти, однако 
выраженность его была значительно меньше. 
Более того, общая ширина мыщелкового хря-
ща превосходила аналогичные показатели 2-й 
группы во все установленные сроки экспе-
римента соответственно на 4,33%, 5,63%, 
5,01%. 5,98% и 4,89%. 

При этом ширина зоны пролиферации бы-
ла больше контрольных значений соответ-
ственно на 5,60%, 7,82%, 7,13%, 7,27% и 
5,09%, зоны гипертрофического хряща – на 
3,90%, 4,68%, 3,89%, 4,25% и 5,83%, зоны эро-
зии – на 6,54%, 5,76%, 6,20%, 8,04% и 5,90%, а 
зоны субхондрального остеогенеза – на 4,53%, 
4,15%, 3,79%, 6,37% и 4,93%. Ширина зоны 
покоя была достоверно больше значений 2-й 
группы с 7 по 30 день эксперимента соответ-
ственно на 8.37%, 5,13% и 6,14%. 

Наряду с этим, удельное количество клеток 
в зоне субхондрального остеогенеза было 
больше контрольного к 1 и 7 дню экспери-
мента на 6,21% и 5,59%, а объемная доля пер-
вичной спонгиозы там же – к 30 и 60 дню на 
6,08% и 5,89%. 

Внутрижелудочное введение настойки 
эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг сухого 
вещества на 100 г массы крысы на фоне 60-
дневной ингаляции парами толуола (6-я груп-
па) так же, как и во 2-й группе (изолированная 
ингаляция парами толуола) сопровождалось 
восстановлением строения мыщелковых хря-
щей нижней челюсти. 

Сравнение полученных данных с показате-
лями 2-й группы показало, что общая ширина 

мыщелкового хряща была больше контрольной 
во все установленные сроки эксперимента соот-
ветственно на 3,96%, 5,83%, 5,72%, 7,27% и 
4,51%. При этом ширина зоны пролиферации, 
эрозивной зоны и зоны субхондрального остео-
генеза были больше показателей 2-й группы со-
ответственно на 7,24%, 8,68%, 8,46%, 9,27% и 
4,41%, на 5,47%, 5,71%, 6,93%, 9,34% и 6,13%, и 
на 4,19%, 4,49%, 4,71%, 6,34% и 4,03%. Ширина 
зоны покоя была больше контрольной в период 
с 7 по 30 день эксперимента соответственно на 
7,45%, 5,77% и 6,74%, а ширина зоны гипертро-
фического хряща – с 7 по 60 день на 4,12%, 
4,30%, 6,10% и 5,41%. 

Вместе с этим, удельное количество клеток 
в зоне субхондрального остеогенеза во все ус-
тановленные сроки эксперимента было боль-
ше, чем во 2-й группе, соответственно на 
5,15%, 5,90%, 4,35%, 3,59% и 4,64%, а объем-
ное содержание первичной спонгиозы – в пе-
риод с 15 по 60 день соответственно на 4,68%, 
6,13% и 5,60%. 

Поскольку при применении в качестве 
корректора экстракта эхинацеи пурпурной ам-
плитуда отклонений от показателей интактных 
животных во всех случаях была меньше, чем в 
5-й группе, можно утверждать, что ее приме-
нение более эффективно, чем применение ти-
отриазолина. 

Выводы:  
1. Ингаляционная затравка толуолом со-

провождается сужением мыщелковых хрящей 
нижней челюсти подопытных животных с су-
жением всех их зон, а также уменьшением 
объемного содержания первичной спонгиохы 
и удельного количества клеток в зоне субхон-
дрального остеогенеза. Выявленные измене-
ния регистрировались с 1 по 30 день после 
окончания ингаляций толуолом и к 60 дню 
лишь незначительно сглаживались. 

2. Одновременное с ингаляцией примене-
ние тиотриазолина (внутрибрюшинно в дозе 
117,4 мг/кг массы) и экстракта эхинацеи пур-
пурной (внутрижелудочно из расчёта 0,1 мг 
сухого вещества на 100 г массы) сглаживало 
негативное влияние условий эксперимента на 
ростовые потенции мыщелковых хрящей  
нижней челюсти. 

3. Применение экстракта эхинацеи пур-
пурной в целом было несколько эффективнее, 
чем использование тиатриазолина. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Для подтверждения выявленных законо-
мерностей будет проведен однофакторный дис-
персионный анализ гистоморфометрических 
показателей мыщелковых хрящей нижней челю-
сти крыс в условиях нашего эксперимента. 
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Лузин В.И., Луговсков Д.А., Скоробогатов А.Н. Морфо-функциональное состояние мыщелкового хряща 

нижней челюсти крыс после 60-дневной ингаляции парами толуола // Українській медичний альманах. – 2012. - 
Том 15, № 1. – С. 87-90. 

В эксперименте исследовали гистологическое строение мыщелковых хрящей нижней челюсти белых крыс после 
60-дневной ингаляции толуолом с экспозицией в 10 ПДК на протяжении 4 часов. Установлено, что ингаляционная 
затравка толуолом сопровождается сужением мыщелковых хрящей нижней челюсти подопытных животных с суже-
нием всех их зон, а также уменьшением объемного содержания первичной спонгиохы и удельного количества клеток 
в зоне субхондрального остеогенеза. Выявленные изменения регистрировались с 1 по 30 день после окончания инга-
ляций толуолом и к 60 дню лишь незначительно сглаживались. Одновременное с ингаляцией применение тиотриазо-
лина (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 потенции 
мыщелковых хрящей  нижней челюсти. Применение экстракта эхинацеи пурпурной в целом было несколько эффек-
тивнее, чем использование тиатриазолина. 

Ключевые слова: нижняя челюсть, мыщелковый хрящ, толуол, тиотриазолин, экстракта эхинацеи пурпурной. 
 
Лузін В.І., Луговськов Д.О., Скоробогатов А.М. Морфо-функціональний стан виросткових хрящів ниж-

ньої щелепи у білих щурів після тривалої інгаляції парами толуолу // Українській медичний альманах. – 2012. - 
Том 15, № 1. – С. 87-90. 

В експерименті досліджували гістологічну будову виросткових хрящів нижньої щелепи білих щурів після 60-
денної інгаляції толуолом з експозицією в 10 ГДК протягом 4:00. Встановлено, що інгаляційна затравка толуолом 
супроводжується звуженням мищелкових хрящів нижньої щелепи піддослідних тварин із звуженням всіх їх зон, а 
також зменшенням об'ємного змісту первинної спонгіохи і питомої кількості клітин в зоні субхондрального остеоге-
незу. Виявлені зміни реєструвалися з 1 по 30 день після закінчення інгаляцій толуолом і до 60 дня лише трохи згла-
джувалися. Одночасне з інгаляцією застосування тіотриазоліну (внутрішньочеревно в дозі 117,4 мг / кг маси) і екстра-
кту ехінацеї пурпурової (внутрішньошлунково із розрахунку 0,1 мг сухої речовини на 100 г маси) згладжувало негати-
вний вплив умов експерименту на ростові потенції мищелкових хрящів нижньої щелепи. Застосування екстракту ехі-
нацеї пурпурової в цілому було кілька ефективніше, ніж використання тіатріазоліна. 

Ключові слова: нижня щелепа, виростковий хрящ, толуол, тіотріазолін, екстракт ехінацеї пурпурної. 
 
Luzin V.I., Lugovskov D.A., Skorobogatov A.N. Forming of the mandible in white rats after prolonged inhalation 

of vapors of toluene // Українській медичний альманах. – 2012. - Том 15, № 1. – С. 87-90. 
In this experiment we investigated the histological structure of the mandible condylar cartilage in white rats after a 60-
day inhalation exposure to toluene at 10 MPC for 4 hours. Found that toluene inhalation is accompanied by narrowing of 
the mandible condylar cartilage in experimental animals with the restriction of their zones, as well as a decrease of 
volume content of primary spongiosa and number of cells in the area of subchondral bone formation. The detected 
changes were recorded from 1 to 30 days after inhalation of toluene and 60 day only slightly smoothed. Simultaneous 
with the use of inhaled Thiotriazoline (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 body weight) smoothed the negative effect of experimental 
conditions on the growth potential of condylar cartilage of the mandible. The use of an extract of Echinacea purpurea as 
a whole was slightly more efficient than using tiatriazolina. 

Key words: mandible, condylar cartilage, toluene, thiotriazolin, an extract of Echinacea purpurea. 
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