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ДЕНТИНА РЕЗЦА НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ КРЫС ПОСЛЕ 60-ДНЕВНОЙ ИН-
ГАЛЯЦИИ ПАРАМИ ТОЛУОЛА  
Луговсков Д.А.  
ГЗ «Луганский государственный медицинский университет» 

Толуол представляет собой прозрачную, бесц-
ветную жидкость с характерным запахом, которая 
в естественных условиях встречается в сырой неф-
ти и в дереве тол. Также он производится при изго-
товлении бензина и других видов топлива из нефти 
и при коксировании каменного угля. Толуол широ-
ко используется в производстве красителей, раст-
ворителей, лаков, клеев, изделий из резины, а в 
некоторых случаях и в процессах изготовления 
кожных изделий. Кроме того, с толуолом часто 
контактируют работники, занятые на производстве 
эпоксидных смол, стирола, некоторых видов фар-
мацевтической продукции, полиграфисты, произ-
водители обуви [2, 4, 14, 13]. 

В настоящее время достаточно полно изучено 
влияние паров толуола на морфогенез надпочеч-
ных желез, тимуса, селезенки и других органов [3, 
6, 12]. Имеются также единичные сведения о влия-
нии паров толуола на процессы роста и формооб-
разования скелета (трубчатых, плоских, смешан-
ных, а также нижней челюсти) [7, 8]. 

При этом в доступной литературе отсутствуют 
сведения об особенностях ультраструктуры био-
минералов костного вещества и резца нижней че-
люсти (НЧ) после ингаляционного воздействия 
паров толуола и сведения о возможности коррек-
ции возникающих изменений при помощи тиот-
риазолина и настойки эхинацеи пурпурной.  

Поэтому целью исследования явилось уста-
новить особенности ультраструктуры биоминера-
лов костного вещества и резца нижней челюсти 
(НЧ) половозрелых крыс после 60-дневного инга-
ляционного воздействия паров толуола и примене-
ния в качестве корректоров тиотриазолина и эхи-
нацеи пурпурной.  

Работа выполнена в рамках плана научных ис-
следований ГЗ «Луганский государственный ме-
дицинский университет» и является составной ча-
стью научно-исследовательской работы кафедры 
нормальной анатомии человека «Морфогенез ор-
ганов эндокринной, иммунной и костной систем 
под влиянием экологических факторов» (государ-
ственный регистрационный номер № 0110U005-
043) и «Морфогенез органов эндокринной, иммун-
ной и костной систем под хроническим влиянием 
летучих компонентов эпоксидных смол» (государ-
ственный 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 содержавши-
хся согласно требованиям и положениям, установ-
ленным "Европейской Конвенцией по защите по-
звоночных животных, использующихся для экспе-
риментальных и научных целей (Страсбург, 1986) 
[16].  

Первую группу составили половозрелые инта-

ктные крысы-самцы (контрольная группа), кото-
рым внутрибрюшинно вводили эквивалентное по 
объему количество изотонического физиологичес-
кого раствора в течение 2 месяцев. Вторая группа – 
крысы, которые ежедневно на протяжении двух 
месяцев в установке для ингаляционного введения 
веществ получали ингаляции толуола с единоразо-
вой экспозицией 4 часа в 10 ПДК (ГОСТ 12. 1. 005 
– 88) [15]. Третья группа – животные, которые 
ежедневно на протяжении двух месяцев получали 
внутрибрюшинно ампулярный 2,5% раствор тиот-
риазолина в дозе 117,4 мг/кг (производство АТ 
«Галичфарм», г. Львов, разработка НВО «Фармат-
рон», г. Запорожье, утверждённый приказом МОЗ 
Украины №641 от 18.10.2007 г., регистрационный 
номер № UA/2931/01/02). Четвертая группа – кры-
сы, которые на протяжении двух месяцев ежеднев-
но получали с помощью внутрижелудочного зонда 
настойку эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг 
сухого вещества на 100 г массы крысы (производс-
тво "ЗАТ" Фармацевтическая фабрика "Віола", г. 
Запорожье, утверждённый приказом МОЗ Украи-
ны №342 от 01.07.2008г., регистрационный номер 
№ UA/0363/01/01). Пятая группа – половозрелые 
крысы-самцы, которым на протяжении двух меся-
цев на фоне ингаляционного введения толуола в 
специальной установке параллельно вводили внут-
рибрюшинно ампуллярный 2,5% раствор тиотриа-
золина в дозе 117,4 мг/кг.  

Шестая группа – половозрелые крысы-самцы, 
которым на протяжении двух месяцев на фоне ин-
галяционного введения толуола в специальной 
установке параллельно при помощи внутрижелу-
дочного зонда вводили настойку эхинацеи пурпур-
ной из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 г мас-
сы крысы.  

Крыс выводили из эксперимента на 1, 7, 15, 30, 
60 сутки после завершения двухмесячного воздей-
ствия толуола посредством декапитации под эфир-
ным наркозом. НЧ разделяли на костное вещество 
и резец, с которого при помощи бормашины ста-
чивали эмаль и цемент. Рентгеноструктурное исс-
ледование порошка костного вещества и дентина 
резца, полученного в агатовой ступке, проводили 
на аппарате ДРОН-2,0 с гониометрической приста-
вкой ГУР-5. Использовали Кα излучение меди с 
длиной волны 0,1542 нМ; напряжение и сила ано-
дного тока составляли соответственно 30 кВ и 20 А 
[10]. Дифрагированные рентгеновские лучи регис-
трировали в угловом диапазоне от 2° до 37° со ско-
ростью записи 1° в 1 минуту [1]. На полученных 
дифрактограммах исследовали наиболее выражен-
ные дифракционные пики, по угловому положе-
нию которых рассчитывали размеры блоков коге-
рентного рассеивания по уравнению Селякова-
Шерера и рассчитывали коэффициент микротекс-
турирования по методу соотношения рефлексов [8, 
11]. 
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Полученные цифровые данные подвергались 
статистической обработке в программе «STATIS-
TICA 5.11» (определяли среднее значение парамет-
ра, среднюю ошибку) [5]. Достоверность статисти-
чески значимых различий между показателями эк-
спериментальных и контрольных групп опре-
деляли с помощью критерия Стьюдента (p<0,05). 

Результаты и их обсуждение. Внутрибрю-
шинное введение подопытным животным 2,5% 
раствора тиотриазолина в дозировке 117,4 мг/кг 
сутки в течение 60 дней (2-я группа) сопровожда-
лось некоторой ультраструктуры минерального 
компонента костного вещества нижней челюсти. 

Непосредственно после окончания цикла вве-
дения тиотриазолина размеры кристаллитов были 
меньше контрольных на 4,54%, а коэффициент 
микротекстурирования – больше на 2,81%. Это 
является свидетельством увеличения общей об-
менной поверхности костного биоминерала и упо-
рядочивания его кристаллической решетки. 

Ультраструктура биоминерала дентина нижне-
го резца на 1 день после окончания введения тиот-
риазолина характеризовалась аналогичными изме-
нениями. Размеры кристаллитов были меньше кон-
трольных значений на 3,79%, а коэффициент мик-
ротекстурирования – больше на 2,61%. Кроме это-
го размеры элементарных ячеек биоминерала ден-
тина вдоль оси а были меньше значений 1-й груп-
пы на 0,14%. Это свидетельствует и о предпосыл-
ках к активному росту элементарных ячеек биоми-
нерала дентина. 

Период реадаптации после применения тиот-
риазолина характеризовался постепенным сглажи-
ванием явлений оптимизации ультраструктуры 
биоминералов НЧ, признаки которой, однако, со-
хранялись вплоть до конца периода наблюдения. 

Размеры элементарных ячеек костного мине-
рала вдоль оси с были меньше значений 1-й груп-
пы на 7 и 15 день наблюдения на 0,10% и 0,12%, а 
размеры элементарных ячеек вдоль оси а – на 15 
день на 0,09%. При этом коэффициент микротек-
стурирования был больше контрольного с 7 по 30 
день соответственно на 3,11%, 2,59% и 2,57%, а 
размеры кристаллитов были меньше контрольных 
во все установленные сроки наблюдения на 5,18%, 
5,79%, 6,53% и 5,64%. 

В биоминерале дентина размеры элементарных 
ячеек вдоль оси а были меньше, чем в 1-й группе с 
7 по 30 день наблюдения на 0,14%, 0,14% и 0,13%, 
а размеры вдоль оси с – на 30 день на 0,12%. При 
этом размеры кристаллитов биоминерала дентине 
были также меньше контрольных с 7 по 30 день 
периода реадаптации соответственно на 3,70%, 
3,73% и 3,95%. Коэффициент микротекстурирова-
ния, напротив, был больше значений 1-й группы во 
все сроки наблюдения соответственно на 2,65%, 
2,63%, 2,28% и 1,89%. 

Внутрижелудочное введение в течение 60 дней 
настойки эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг 
сухого вещества на 100 г массы у половозрелых 
крыс сопровождалось, так же как и при введении 
тиотриазолина, явлениями оптимизации ультра-
структуры биоминералов кости и дентина резца. 
При этом выраженность и длительность эффекта 
была значительно меньше. 

По окончании введения настойки эхинацеи 
пурпурной размеры кристаллитов костного био-
минерала были меньше значений 1-й группы на 
3,41%, а коэффициент микротекстурирования – 

больше на 2,24%. В биоминерале дентина при этом 
размеры элементарных ячеек вдоль оси а были 
меньше контрольных на 0,12%, а коэффициент 
микротекстурирования – больше на 2,39%. Это 
также является свидетельством увеличения общей 
обменной поверхности биоминералов НЧ и упоря-
дочивания их кристаллической решетки. 

Период реадаптации после применения на-
стойки эхинацеи пурпурной характеризовался по-
степенным сглаживанием явлений оптимизации 
ультраструктуры биоминералов НЧ, признаки ко-
торой к концу периода наблюдения уже не опреде-
лялись. 

В костной биоминерале животных 3-й группы 
размеры кристаллитов были меньше контрольных 
лишь на 7 и 15 день наблюдения – на 3,92% и 
3,73%, а коэффициент микротекстурирования на 7 
день – больше на 2,28%. 

В этих условиях в биоминерале дентина лишь 
коэффициент микротекстурирования был больше 
значений 1-й группы с 7 по 30 день соответственно 
на 2,28%, 2,17% и 1,56%. 

Тот факт, что после применения настойки эхи-
нацеи пурпурной, в отличие от применения тиот-
риазолина, не было выявлено изменения размеров 
элементарных ячеек биоминералов нижней челю-
сти, свидетельствует о том, что оптимизирующий 
эффект в данном случае проявляется не на этапе 
нуклеации, а при росте кристаллитов. 

Ингаляционное воздействие паров толуола с 
единоразовой экспозицией 4 часа в 10 ПДК в тече-
ние 60 дней у половозрелых крыс сопровождалось 
дисбалансом ультраструктуры как биоминерала 
костного вещества, так и биоминерала дентина 
резца НЧ. 

На 1-й день после окончания ингаляций пара-
ми толуола размеры элементарных ячеек костного 
биоминерала вдоль осей а и с были больше значе-
ний 1-й группы соответственно на 0,19% и 0,25%, а 
размеры блоков когерентного рассеивания – на 
8,41%. Коэффициент микротекстурирования был 
меньше контрольного на 10,12%. 

В целом аналогичные изменения регистриро-
вались и в ультраструктуре биоминерала дентина: 
размеры элементарных ячеек вдоль осей а и с были 
больше значений 1-й группы на 0,26% и 0,23%, а 
размеры кристаллитов – на 5,18%. При этом коэф-
фициент микротекстурирования был меньше кон-
трольного на 10,09%. 

Период реадаптации после 60-дневного воз-
действия паров толуола характеризовался незначи-
тельным сглаживанием выявленных отклонений, 
однако и на 60 день наблюдения сохранялись при-
знаки дестабилизации кристаллической решетки 
биоминералокости и дентина резца НЧ. 

В костном биоминерале животных 4-й группы 
размеры элементарных ячеек вдоль оси с были 
больше значений 1-й группы во все установленные 
сроки наблюдения соответственно на 0,29%, 
0,28%, 0,23% и 0,15%, а размеры вдоль оси а – с 7 
по 30 день – на 0,20%, 0,13% и 0,11%. При этом 
соотношение размеров с/а на 15 день также было 
больше контрольного на 0,16%, что свидетельству-
ет о дестабилизации элементарных ячеек и склон-
ности их к разрушению. 

Также, размеры кристаллитов костного биоми-
нерала НЧ с 7 по 30 деньбыли больше значений 1-й 
группы соответственно на 7,33%, 6,97% и 5,51%. 
Коэффициент микротекстурирования при этом во 
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все сроки наблюдения был меньше контрольных 
значений соответственно на 10,08%, 9,76%, 7,95% 
и 5,23%. 

Такие изменения свидетельствуют об увеличе-
нии степени аморфности костного биоминерала и 
уменьшении площади его общей обменной по-
верхности. 

В целом аналогичные изменения наблюдались 
и в ультраструктуре биоминерала дентина: разме-
ры элементарных ячеек вдоль оси а во все сроки 
наблюдения были больше контрольных соответст-
венно на 0,26%, 0,27%, 0,22% и 0,12%, а размеры 
вдоль оси с – с 7 по 30 день на 0,25%, 0,23% и 
0,18%. Размеры кристаллитов биоминерала денти-
на после воздействия паров толуола в период с 7 
по 30 день были больше значений 1-й группы со-
ответственно на 5,70%, 5,22% и 4,23%, а коэффи-
циент микротекстурирования во все сроки наблю-
дения – меньше соответственно на 4,45%, 4,07%, 
3,99% и 2,72%. 

Такие изменения также свидетельствуют об 
увеличении степени аморфности биоминерала ден-
тина резца и уменьшении площади его общей об-
менной поверхности. 

Таким образом, ингаляционное воздействие 
паров толуола с единоразовой экспозицией 4 часа в 
10 ПДК в течение 60 дней у половозрелых крыс 
сопровождается признаками нарушения процессов 
нуклеации и дестабилизацией элементарных ячеек, 
а также увеличением степени аморфности как ко-
стного минерала НЧ, так и биоминерала дентина 
резца. В период реадаптации отклонения сохраня-
ются приблизительно на одном уровне вплоть до 
30 дня наблюдения, после чего начинают сглажи-
ваться. Однако и на 60 день сохраняются досто-
верные отличия от контрольной группы животных. 

Амплитуда выявленных отклонений в биоми-
нерале дентина была несколько меньше, что вероя-
тно объясняется его более жесткой структурной 
детерминацией по сравнению с остеоапатитом. 

В том случае, когда внутрибрюшинное введе-
ние подопытным животным 2,5% раствора тиот-
риазолина в дозировке 117,4 мг/кг сутки в течение 
60 дней производилось на фоне ингаляций парами 
толуола (5-я группа), по окончании периода воз-
действия также определялись признаки дестабили-
зации ультраструктуры биоминералов НЧ, но вы-
ражены они были значительно меньше, чем в 4-й 
группе. 

Сравнение полученных данных с показателями 
4-й группы выявило, что в костном биомиенрале 
НЧ непосоредственно после окончанимя периода 
воздействия размеры кристаллитов были меньше 
контрольных на 4,40%, а коэффициента микротек-
стурирования – больше на 6,62%. 

В биоминерале дентина резца НЧ размеры 
элементарных ячеек вдоль оси а были меньше зна-
чений 4-й группы на 0,10%, а коэффициент микро-
текстурирования – больше на 2,71%. 

В период реадаптации размеры кристаллитов 
костного биоминерала были меньше значений 4-й 
группы во все установленные сроки соответствен-
но на 4,60%, 5,33%, 4,58% и 3,08%, а коэффициент 
микротекстурирования был больше контрольного 
соответственно на 6,54%, 6,96%, 6,57% и 4,20%. 

При этом размеры элементарных ячеек вдоль 
оси с были меньше значений 4-й группы с 15 по 60 
день наблюдения на 0,30%, 0,30% и 0,12%, а раз-
меры вдоль оси а на 15 день – на 0,11%. 

В биоминерале дентина размеры элементарных 
ячеек вдоль оси а были меньше значений 4-й груп-
пы с 7 по 60 день наблюдения соответственно на 
0,14%, 0,19%, 0,30% и 0,13%, а размеры вдоль оси 
с с 7 по 30 день – на 0,16%, 0,16% и 0,15%. При 
этом размеры кристаллитов были меньше значений 
4-й группы с 7 по 30 день на 3,24%, 3,99% и 3,68%, 
а коэффициент микротекстурирования превосхо-
дил контрольный во все установленные сроки со-
ответственно на 4,25%, 4,02%, 3,97% и 3,22%. 

Полученные данные свидетельствуют о том, 
что применение тиотриазолина на фоне ингаляций 
толуола в значительной мере сглаживает негатив-
ное влияние паров толуола на ультраструктуру 
кристаллической решетки биоминералов нижней 
челюсти. Это проявляется как непосредственно  в 
условиях затравки, так и в период реадаптации. 

В том случае, когда внутрижелудочное введе-
ние в течение 60 дней настойки эхинацеи пурпур-
ной из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 г мас-
сы производилось на фоне ингаляций парами то-
луола (6-я группа), по окончании периода воздей-
ствия также определялись признаки дестабилиза-
ции ультраструктуры биоминералов НЧ, но выра-
жены они были значительно меньше, чем в 4-й 
группе. Однако в сравнении с 5-й группой (приме-
нение в качестве корректора тиотриазолина) кор-
ригирующее влияние было выражено слабее. 

Сравнение с 4-й группой показало, что в кост-
ном биоминерале сразу после окончания воздейст-
вия коэффициент микротекстурирования был 
больше контрольного на 3,47%. Кристаллографи-
ческие показатели биоминерала дентина от показа-
телей 4-й группы достоверно не отличались. 

В реадаптационный период коэффициент мик-
ротекстурирования костного минерала был больше 
значений 4-й группы во все установленные сроки 
наблюдения соответственно на 3,32%, 2,73%, 
3,64% и 2,90%. Также, размеры кристаллитов на 30 
день были меньше контрольных на 3,15%. 

В биоминерале дентина резца в период реадап-
тации размеры элементарных ячеек вдоль оси с на 
7 день наблюдения были меньше значений 4-й 
группы на 0,13%, а размеры вдоль оси а на 15 и 30 
день – на 0,12% и 0,18%. При этом коэффициент 
микротекстурирования во все сроки наблюдения 
превосходил контрольный соответственно на 
2,24%, 2,91%, 3,51% и 2,40%. 

Из этого следует, что применение настойки 
эхинацеи пурпурной на фоне ингаляций парами 
толуола оказывает корригирующее влияние на 
ультраструктуру минерального компонента кости 
и дентина резца НЧ, которое выражено меньше, 
чем при применении тиотриазолина. 

Выводы. 
1. После 60-дневного ингаляционного воз-

действия паров толуола наблюдались явления дес-
табилизации ультраструктуры биоминералов кост-
ного вещества и дентина резца нижней челюсти. В 
период реадаптации отклонения постепенно сгла-
живалисб, но и через 60 дней наблюдались досто-
верные отличия от контроля. 

2. Внутрибрюшинное введение животным 
тиотриазолина сопровождалось сглаживанием не-
гативного влияния ингаляций парами толуола на 
ультраструктуру биоминералов нижней челюсти, 
как в период ингаляционного воздействия, так и в 
период реадаптации. 

3. При внутрижелудочном введении настой-
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ки эхинацеи пурпурной также наблюдалось сгла-
живание негативного влияния ингаляций парами 
толуола на ультраструктурубиоминералов нижней 
челюсти, но выражено оно было слабее, чем при 
использовании тиотриазолина. 

Перспективы дальнейших исследований. С 
целью подтверждения выявленных закономернос-
тей будет проведено гистологическое исследова-
ние резца нижней челюсти. 
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