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ГИСТОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ПРОКСИМАЛЬНОГО ЭПИФИЗАРНОГО 
ХРЯЩА БОЛЬШЕБЕРЦОВОЙ КОСТИ ПРИ ИНГАЛЯЦИИ ТОЛУОЛОМ И С ИС-
ПОЛЬЗОВАНИЕМ 2,5 % РАСТВОРА ТИОТРИАЗОЛИНА И НАСТОЙКИ ЭХИНА-
ЦЕИ ПУРПУРНОЙ 
Шутов Е.Ю. 
ГЗ «Луганский государственный медицинский университет» 

Среди загрязнителей окружающей среды вы-
деляют ряд химических агентов, которые явля-
ются компонентами средств, применяемых в бы-
ту, в медицине, в промышленности или возни-
кающих при производственных процессах - аро-
матические углеводороды бензол, ксилол, толу-
ол и др. Значительную роль при этом играет то-
луол - компонент отделочных материалов (клеи, 
растворители, лакокрасочные изделия, лаковые 
покрытия и др.), косметических средств (лак для 
ногтей, краска для волос и др.) [2, 4, 7, 11]. То-
луол применяется и в качестве сырья для орга-
нического синтеза высокооктановых добавок к 
моторным топливам, в качестве растворителя в 
лакокрасочной промышленности для растворе-
ния кремнийорганических, акриловых смол, по-
листирола. Во время производственных процес-
сов толуол легко улетучивается, загрязняя атмо-
сферу [6]. 

Одним из источников толуола являются эпок-
сидные смолы, которые широко используются в 
качестве различных герметизирующих составов, 
клеев, лаковых покрытий; эпоксидными смолами 
также покрывают детали электротехнических из-
делий. Они входят в состав клейкой ленты, красок, 
чернил, может быть структурной основой зубного 
цемента, также добавляться в состав других синте-
тических материалов, находиться в изделиях из 
виниловой пластмассы, виниловых перчаток, оп-
равах для очков, дамских сумочках, пластмассовых 
бусах [7, 16]. Газообразные компоненты, выделяе-
мые из эпоксидных смол в процессе их эксплуата-
ции и производства, в том числе и толуол, могут 
оказывать негативное влияние на организм челове-
ка, степень и характер которого находится в зави-
симости от их концентрации и длительности воз-
действия. В настоящее время достаточно полно 
изучено влияние паров толуола на морфогенез 
надпочечных желез, органов репродуктивной и 
иммунной систем [5, 6, 9], однако сведения о мор-
фогенезе костей скелета, а конкретно, проксималь-
ного эпифизарного хряща после длительной инга-
ляции парами толуола в доступной нам литературе 
практически отсутствуют. 

Исходя из этого целью данной работы яв-
ляется изучение гистологического строения про-
ксимального эпифизарного хряща большеберцо-
вой кости белых крыс после 60-дневной ингаля-
ционной затравки толуолом, а также обоснова-
ние возможных путей коррекции возникающих 
изменений 2,5% раствором тиотриазолина и на-
стойкой эхинацеи пурпурной.  

Связь работы с научными программами, 
планами, темами. Работа выполнена в рамках 

плана научных исследований ГУ «Луганский 
государственный медицинский университет» и 
является составной частью научно-исследовате-
льской работы кафедры нормальной анатомии 
человека «Морфогенез органов эндокринной, 
иммунной и костной систем под влиянием эко-
логических факторов» (государственный регист-
рационный номер № 0110U005043) и «Морфоге-
нез органов эндокринной, иммунной и костной 
систем под хроническим влиянием летучих ком-
понентов эпоксидных смол» (государственный 
регистрационный номер № 0109U00461). 

Материал и методы исследования. Экспери-
ментальное исследование было проведено на 180 
белых беспородных половозрелых крысах-самцах, 
полученных из вивария ГЗ "Луганский государст-
венный медицинский университет" и содержав-
шихся согласно требованиям и положениям, уста-
новленным "Европейской Конвенцией по защите 
позвоночных животных, использующихся для экс-
периментальных и научных целей (Страсбург, 
1986) [14]  

Первую (контрольную) группу составили поло-
возрелые крысы, которым внутрибрюшинно вво-
дили изотонический физиологический раствор в 
течение 2 месяцев.  

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) [2]. 

Третья группа – животные, которые ежедневно 
на протяжении двух месяцев на фоне ингаляцион-
ного введения толуола, получали внутрибрюшин-
но ампулярный 2,5% раствор тиотриазолина в дозе 
117,4 мг/кг (производство АТ «Галичфарм», г. 
Львов, разработка НВО «Фарматрон», г. Запоро-
жье, регистрационный № UA/2931/01/02).  

Четвертая группа – животные, которые 
ежедневно на протяжении двух месяцев на фоне 
ингаляционного введения толуола, получали 
внутрижелудочно настойку эхинацеи пурпурной 
(производство "ЗАТ" Фармацевтическая фабрика 
"Віола", г. Запорожье, утверждённый приказом 
МОЗ Украины №342 от 01.07.2008г., регистра-
ционный номер № UA/0363/01/01), из расчёта 0,1 
мг сухого вещества на 100 г массы крысы одно-
временно с ингаляцией толуола с единоразовой 
экспозицией 4 часа в 10 ПДК (ГОСТ 12. 1. 005 – 
88). 

Пятая группа – животные, которые ежедневно 
получали внутрибрюшинно 2,55 раствор тиотриа-
золина в дозе 117,4 мг/кг (производство АТ «Га-
личфарм», г. Львов, разработка НВО «Фарматрон», 
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г. Запорожье, регистрационный № UA/2931/01/02). 
Шестая группа – животные, которые ежеднев-

но получали внутрижелудочно настойку эхинацеи 
пурпурной (производство "ЗАТ" Фармацевтиче-
ская фабрика "Віола", г. Запорожье, утверждён-
ный приказом МОЗ Украины №342 от 
01.07.2008г., регистрационный номер № 
UA/0363/01/01), из расчёта 0,1 мг сухого вещест-
ва на 100 г массы крысы 

По истечении сроков эксперимента (7, 15, 30, 
60, 90 и 180 дней) животных декапитировали под 
эфирным наркозом, выделяли ББК, отделяли про-
ксимальные эпифизы, фиксировали их в 10% рас-
творе нейтрального формалина, декальцинировали 
в 5% растворе муравьиной кислоты, обезвоживали 
и заливали в парафин. Гистологические срезы 
толщиной 6-8 мкм окрашивали гематоксилин-
эозином и исследовали при помощи окулярного 
винтового микрометра МОВ-1-15Х ГОСТ 7865-56 
по общепринятой методике [1]. При морфометрии 
проксимального эпифизарного хряща ББК исполь-
зовалась морфофункциональная классификация 
В.Г.Ковешникова [8]. Калибровку измерительных 
приборов производили с помощью миллиметрово-
го отрезка ГОСТ 2 07513-55 2. 

Все полученные цифровые данные обрабаты-
вали методами вариационной статистики с исполь-
зованием стандартных прикладных программ [10]. 

Результаты исследований и их обсужде-
ние. У интактных животных полученные резуль-
таты соответствовали возрастной динамике из-
менения строения эпифизарных хрящей у белых 
крыс описанной в литературе [12]. 

При 60-дневной ингаляции парами толуола в 
период с 1 по 60 дни эксперимента общая шири-
на хряща была меньше значений 1-й группы со-
ответственно на 7,05%, 6,66%, 5,64%, 3,74%. Это 
происходило преимущественно за счет зон ин-
дифферентного, пролиферирующего и дефини-
тивного хрящей, ширина которых была меньше 
контрольных соответственно на 3,89%, 4,15%, 
3,99%, 2,61%, 3,80%; на 7,08%, 6,98%, 6,44%, 
5,71% и 4,36% ; на 5,09%, 4,41%, 4,43%, 5,23% и 
4,27%. Зона деструкции также была уже кон-
трольной с 1 по 30 день на 8,98%, 8,44%, 7,51% и 
5,02%. 

При этом объем межклеточного вещества в 
эпифизарных хрящах был больше контрольного 
на 13,80%, 12,09%, 9,48%, 3,66% и 4,25% соот-
ветственно срокам эксперимента.  

При ингаляции толуола с применением 2,5% 
раствора тиотриазолина внутрибрюшинно полу-
чены следующие данные(3 группа): общая ши-
рина эпифизарного хряща была больше показа-
телей 2 группы с 1 по 60 день наблюдения на 
2,35%, 3,54%, 4,73%, 6,31% и 4,88%. Зона про-
лиферирующего хряща у животных 3 группы 
была шире, чем во 2 группе в период с 15 по 60 
сутки эксперимента на 4,54%, 6,00% и 5,04%, а 
зона дефинитивного хряща - на 4,76%, 4,73% и 
5,69%. Зона деструкции также была достоверно 
ширее контрольной на 1, 30 и 60 сутки наблюде-
ния на 5,10%, 7,62% и 2,68%. 

Доля первичной спонгиозы в зоне остеогене-
за по сравнению со 2 группой была достоверно 

больше на 1, 15 и 30 сутки на 4,11%, 5,85% и 
6,30%, а удельное количество клеток с 15 по 60 
день - на 2,58%, 6,46% и 5,14%. 

В том случае, когда ингаляции парами то-
луола сочетались с внутрижелудочным приме-
нением настойки эхинацеи пурпурной (4 группа) 
были получены следующие данные: общая ши-
рина эпифизарного хряща превосходила показа-
тели 2 группы животных с 15 по 60 сутки на 
3,93%, 4,81% и 4,60%. Зона пролиферирующего 
хряща была достоверно шире показателей 2 
группы только на 60 сутки на 4,36%, а зона де-
финитивного хряща - с 15 по 60 сутки на 4,52%, 
5,85% и 5,50%. 

Ширина зоны деструкции также была больше 
показателей 2-й группы на 30 и 60 сутки наблюде-
ния на 5,68%, и 4,02%. При этом доля первичной 
спонгиозы в зоне остеогенеза по сравнению со 2 
группой была достоверно больше на 30 сутки на 
5,24%, а удельное количество клеток в зоне остео-
генеза  - на 60 день на 6,22%.  

Сравнение изолированного применения 2,5% 
раствора тиотриазолина внутрибрюшинно (5 
группа) и настойки эхинацеи пурпурной (6 груп-
па) с контрольной группой показало, что досто-
верные отличия проявляются в едничных случа-
ях. 

Так, применение 2,5% раствора тиотриазо-
лина внутрибрюшинно, сопровождалось увели-
чением общей ширины эпифизарного хряща по 
сравнению с животными 1 группы на 60 сутки 
эксперимента на 2,52%, увеличением ширины-
зоны деструкции на 3,74%, а также содержания 
первичной спонгиозы на 5,10%.  

Применение настойки эхинацеи пурпурной 
сопровождалосьлось увеличением общей шири-
ны эпифизарного хряща только на 60 сутки экс-
перимента на 2,31%. 

Заключение. У половозрелых животных 
контрольной группы полученные результаты 
соответствуют возрастной динамике изменения 
строения эпифизарных хрящей у белых крыс 
описанной в литературе и в наших предшест-
вующих исследованиях. 

Ингаляция парами толуола с единоразовой 
экспозицией 4 часа в 10 ПДК в течение двух ме-
сяцев сопровождается уменьшением ширины 
проксимального эпифизарного хряща с пропор-
циональным сужением всех зон, а также содер-
жания первичной спонгиозы и количества клеток 
в зоне остеогенеза. С увеличением срока выяв-
ленные отлонения несколько сглаживаются, но 
сохраняются и спустя 60 дней после прекраще-
ния затравки. 

Применение на фоне ингаляции парами толуо-
ла 2,5% раствора тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг 
внутрибрюшинно, а также настойки эхинацеи пур-
пурной  из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 г 
массы крысы внутрижелудочно сопровождается 
сглаживанием негативного влияния паров толуола 
на структурно-функциональное состояние эпифи-
зарных хрящей. 

Применение тиотриазолина, по нашим дан-
ным, более предпочтительно, чем применение 
натойки эхинацеи пурпурной. 
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В статье рассмотрено влияние толуола на гистологическое строение проксимального эпифизарного 
хряща большеберцовой кости, влияние ингаляционного введения толуола на фоне применения корректо-
ров, 2,5 % раствора тиотриазолина и настойки эхинацеи пурпурной, а также изолированное действие каж-
дого из корректоров на проксимальный эпифизарный хрящ. 

Ключевые слова: толуол, тиотриазолин, настойка эхинацеи пурпурной, эпифизарный хрящ, больше-
берцовая кость. 
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інгаляції толуолом і з використанням 2,5 % у тіотриазоліну та настоянки ехінацеї пурпурової // Українсь-
кий медичний альманах. – 2012. – Том 15, №4. – С. 111-113. 

У статті розглянутий вплив толуолу на гістологічну будову проксимального епіфізного хряща велико-
гомилкової кістки, вплив інгаляційного введення толуолу на тлі застосування коректорів, 2,5 % розчину 
тиіотриазоліну і настоянки ехінацеї пурпуровоїї, а також ізольована дія кожного з коректорів на прокси-
мальний епіфізарний хрящ. 

Ключові слова: толуол, тіотриазолін, настоянка ехінацеї пурпурової, епіфізний хрящ, великогомилко-
ва кістка. 
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with the use of proof-readers: 2,5 % solutio of Thiotriazolinum and tinctures of Echinacea purple // Український 
медичний альманах. – 2012. – Том 15, №4. – С. 111-113. 

In the article influence of toluene on the histological structure of proximal epiphyseal cartilage of tibia, influ-
ence of inhalation introduction of toluene is considered on a background application of proof-readers, 2,5 % solu-
tion of Thiotriazolinum and tinctures of Echinacea purple, and also the isolated action of each of proof-readers on a 
proximal epiphyseal cartilage. 

Key words: toluene, Thiotriazolinum, tincture of Echinacea purple, epiphyseal cartilage, tibia. 
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