
Український морфологічний альманах, 2012, Том 10, № 3 

 145

УДК:591.445:57.044 
© Луговсков Д. А., Скоробогатов А.Н., 2012 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ НИЖНЕЙ ЧЕЛЮСТИ ПОЛОВОЗРЕЛЫХ БЕЛЫХ 
КРЫС ПОСЛЕ 60-ДНЕВНОЙ ИНГАЛЯЦИИ ПАРАМИ ТОЛУОЛА 
Луговсков Д.А., Скоробогатов А.Н.   
ГЗ «Луганский государственный медицинский университет» 

Луговсков Д.А., Скоробогатов А.Н. Химический состав нижней челюсти половозрелых белых крыс после 
60-дневной ингаляции парами толуола // Український морфологічний альманах. – 2012. – Том 10, №3. – С. 145-
148. 

В эксперименте на 180 белых крысах половозрелого возраста установлены особенности изменений химиче-
ского состава нижней челюсти после 60-дневных ингаляций парами толуола и оценена возможность коррекции 
возникающих изменений при помощи тиотриазолина и настойки эхинацеи пурпурной. Выявлено, что внутри-
брюшинное введение тиотриазолина сопровождалось более выраженным по амплитуде и продолжительности (с 
1 по 60 сутки периода реадаптации) сглаживанием угнетающего влияния ингаляций парами толуола на химиче-
ский состав кости и дентина резца, чем в группе с внутрижелудочным введением настойки эхинацеи пурпурной. 
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В експерименті на 180 білих щурах статевозрілого віку встановлені особливості змін хімічного складу біоміне-
ралів нижньої щелепи після 60-денних інгаляцій парами толуолу та оцінена можливість корекції виникаючих змін 
за допомогою тіотриазоліну та настоянки ехінацеї пурпурової. Виявлено, що внутрішньоочеревинне введення тіо-
триазоліну супроводжувалося більш вираженим за амплітудою та тривалістю (з 1 по 60 добу періоду реадаптації) 
згладжуванням негативного впливу інгаляцій парами толуолу на хімічний склад кістки та дентину різця, ніж у групі 
з внутрішньошлунковим введенням настоянки ехінацеї пурпурової. 
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Тhe peculiarities of changes of mandibular biominerals chemical composition after a 60-day inhalation of toluene va-

pors and the potential compensation arising changes with thiotriazoline and tincture of echinacea purpurea in the experi-
ment on 180 white mature rats was studied. It was found, that intraperitoneal administration thiotriazoline associated with 
more pronounced in amplitude and duration (1 to 60 day period of rehabilitation) smoothing inhibitory effect of inhaled 
toluene vapors on the chemical composition of bone and dentine, than in the group with intragastric administration of 
tincture of echinacea purpurea. 
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Толуол представляет собой прозрачную, бесцве-
тную жидкость с характерным запахом, которая в 
естественных условиях встречается в сырой нефти и 
в дереве тол. Также он производится при изготовле-
нии бензина и других видов топлива из нефти и при 
коксировании каменного угля. Толуол широко ис-
пользуется в производстве красителей, растворите-
лей, лаков, клеев, изделий из резины, а в некоторых 
случаях и в процессах изготовления кожных изде-
лий. Кроме того, с толуолом часто контактируют 
работники, занятые на производстве эпоксидных 
смол, стирола, некоторых видов фармацевтической 
продукции, полиграфисты, производители обуви [2, 
7, 13, 14]. 

В настоящее время достаточно полно изучено 
влияние паров толуола на морфогенез надпочеч-
ных желез, тимуса, селезенки и других органов [3, 
4]. Имеются также единичные сведения о влиянии 
паров толуола на процессы роста и формообразо-
вания скелета (трубчатых, плоских, смешанных, а 
также нижней челюсти) [8, 9]. 

При этом в доступной литературе отсутствуют 
сведения об особенностях химического состава 
костного вещества и резца нижней челюсти (НЧ) 
после ингаляционного воздействия паров толуола 
и сведения о возможности коррекции возникаю-
щих изменений при помощи тиотриазолина и 
настойки эхинацеи пурпурной.  

Поэтому целью исследования явилось устано-
вить особенности химического состава костного ве-
щества и резца нижней челюсти (НЧ) половозрелых 
крыс после 60-дневного ингаляционного воздейст-
вия паров толуола и применения в качестве коррек-
торов тиотриазолина и эхинацеи пурпурной.  

Работа выполнена в рамках плана научных ис-
следований ГЗ «Луганский государственный меди-
цинский университет» и является составной частью 
научно-исследовательской работы кафедры нор-
мальной анатомии человека «Морфогенез органов 
эндокринной, иммунной и костной систем под 
влиянием экологических факторов» (государствен-
ный регистрационный номер № 0110U005043) и 
«Морфогенез органов эндокринной, иммунной и 
костной систем под хроническим влиянием летучих 
компонентов эпоксидных смол» (государственный 
регистрационный номер №0109U00461). 

Материал и методы исследования. Экспе-
риментальное исследование было проведено на 
180 белых беспородных половозрелых крысах-
самцах, полученных из вивария ГЗ "Луганский 
государственный медицинский университет" и 
содержавшихся согласно требованиям и положе-
ниям, установленным "Европейской Конвенцией 
по защите позвоночных животных, использую-
щихся для экспериментальных 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 физиологиче-
ского раствора в течение 2 месяцев. Вторая группа 
– крысы, которые ежедневно на протяжении двух 
месяцев в установке для ингаляционного введения 
веществ получали ингаляции толуола с единора-
зовой 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 тио-
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триазолина 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 – 
крысы, которые на протяжении двух месяцев еже-
дневно получали с помощью внутрижелудочного 
зонда настойку эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 
мг сухого вещества на 100 г массы крысы (произ-
водство "ЗАТ" Фармацевтическая фабрика "Віо-
ла", г. Запорожье, утверждённый приказом МОЗ 
Украины №342 от 01.07.2008г., регистрационный 
номер № UA/0363/01/01). Пятая группа – поло-
возрелые крысы-самцы, которым на протяжении 
двух месяцев на фоне ингаляционного введения 
толуола в специальной установке параллельно 
вводили внутрибрюшинно ампуллярный 2,5% 
раствор тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг [12].  

Шестая группа – половозрелые крысы-самцы, 
которым на протяжении двух месяцев на фоне 
ингаляционного введения толуола в специальной 
установке параллельно при помощи внутрижелу-
дочного зонда вводили настойку эхинацеи пурпу-
рной из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 г 
массы крысы.  

Крыс выводили из эксперимента на 1, 7, 15, 30, 
60 сутки после завершения двухмесячного воздей-
ствия толуола посредством декапитации под эфи-
рным наркозом. НЧ разделяли на костное вещест-
во и резец, с которого при помощи бормашины 
стачивали эмаль и цемент.  

Химическое исследование состояло в определе-
нии содержания воды, органических и минеральных 
веществ в костном веществе, а также в минерализо-
ванных тканях зубов, которые рассчитывали весовым 
методом, последовательно, после высушивания кос-
тей до постоянного веса при температуре 105°С в 
сухожаровом шкафу и озоления в муфельной печи 
при температуре 450-500°С в течение 12 часов [5]. 
Полученную золу растирали в фарфоровой ступке и 
хранили в герметичных микропробирках. Для даль-
нейшего исследования 10 мг золы растворяли в 2 мл 
0,1 Н химически чистой соляной кислоты, доводили 
до 25 мл бидистиллированной водой. В полученном 
растворе определяли содержание натрия, калия, 
кальция и фтора на атомно-абсорбционном фото-
метре типа "Сатурн"-2 в режиме эмиссии в воздуш-
но-пропановом пламени [1,10], а также содержание 
фосфора колориметрически по Бригсу на электро-
фотоколориметре КФК-3 [11]. 

Полученные цифровые данные подвергались 
статистической обработке в программе «STATIS-
TICA 5.11» (определяли среднее значение парамет-
ра, среднюю ошибку) [6]. 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 признаками оптимизации химического соста-
ва как костного вещества НЧ, так и дентина резца. 

На 1 день после окончания введения тиотриа-
золина содержание воды в костном веществе было 
меньше значений контрольной группы на 5,64%, а 

кальций/фосфорное соотношение в дентине рез-
ца было больше контрольного на 5,84%. 

В период реадаптации после введения тиот-
риазолина признаки оптимизации химического 
состава в костной веществе НЧ сохранялись до 30 
дня наблюдения, а в дентине резца – до 60 дня. 

В костном веществе НЧ с 7 по 30 день наблю-
дения содержание воды было меньше контрольно-
го соответственно на 6,78%, 9,48% и 10,22%, а со-
держание натрия и калия на 7 и 15 день – соответ-
ственно на 7,25% и 6,71%, и на 8,37% и 7,47%.  

При этом содержание минеральных веществ 
было больше контрольных значений на 15 и 30 
день наблюдения на 4,36% и 4,46%, а содержание 
органических веществ на 30 день – на 4,30%. На-
конец, содержание кальция в костной золе было 
больше контрольного с 7 по 30 день наблюдения 
на 5,59%, 7,20% и 7,99%, а кальций-фосфорное 
соотношение на 7 и 15 день – на 7,71% и 9,69%. 

В дентине резца НЧ содержание фтора с 7 по 
30 день было больше контрольного соответствен-
но на 9,35%, 9,75% и 6,83. Также, содержание воды 
в дентине было меньше контрольных значений с 
15 по 60 день наблюдения соответственно на 
14,25%, 14,34% и 8,88%, а содержание натрия на 7 
и 60 день – на 10,40% и 7,12%. 

Внутрижелудочное введение в течение 60 дней 
настойки эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг су-
хого вещества на 100 г массы у половозрелых крыс 
(3-я группа) сопровождалось, так же как и при введе-
нии тиотриазолина, явлениями оптимизации хими-
ческого состава кости и дентина резца. При этом 
выраженность и длительность эффекта была мень-
ше, чем при применении тиотриазолина. 

На 1 день после окончания применения на-
стойки эхинацеи пурпурной в костном веществе 
НЧ содержание воды и калия были меньше кон-
трольных значений на 4,67% и 6,75%, а содержа-
ние кальция было больше на 4,28%. 

В дентине резца при этом на 1 день содержа-
ние воды и фосфора было меньше контрольного 
на 17,88% и 5,76%, а содержание кальция и фтора, 
а также кальций-фосфорное отношение – больше 
соответственно на 4,32%, 8,41% и 10,42%. 

В период реадаптации признаки оптимизации 
химического состава НЧ сохранялись до 30 дня 
наблюдения. 

В костном веществе НЧ после применения 
эхинацеи содержание воды и натрия было меньше 
контрольного на 7 и 15 день соответственно на 
5,76% и 7,26%, и на 6,58% и 6,01%, а содержание 
калия на 7 день – на 6,72%. При этом содержание 
кальция было больше контрольных значений с 7 
по 30 день соответственно на 6,26%, 5,05% и 
4,58%, а кальций-фосфорное отношение на 7 
день – на 7,71%. 

В дентине резца содержание воды было 
меньше контрольных значений с 7 по 30 день 
наблюдения соответственно на 16,54%, 15,32% и 
11,55%, а содержание натрия и калия на 7 день – 
на 12,64% и 10,17%. При этом содержание каль-
ция и фтора в золе дентина было больше кон-
трольного на 7 и 15 день на 2,90% и 3,43%, и на 
11,68% и 8,83%, а кальций-фосфорное отноше-
ние на 7 день – на 5,89%. 

Ингаляционное воздействие паров толуола с 
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единоразовой экспозицией 4 часа в 10 ПДК в те-
чение 60 дней у половозрелых крыс (4-я группа) 
сопровождалось дисбалансом химического состава 
как костного вещества, так и дентина резца НЧ. 

По окончания 60-дневного воздействия паров 
толуола в костном веществе НЧ содержание воды 
было больше значений 1-й группы на 16,95%, а со-
держание органических и минеральных веществ – 
меньше на 6,76% и 8,20%. При этом содержание 
кальция в костной золе и кальций-фосфорный ко-
эффициент были меньше контрольных на 7,56% и 
13,13%, а содержание фосфора, натрия и калия – 
больше соответственно на 6,57%, 9,66% и 11,84%. 

В дентине резца НЧ животных 4-й группы на 1 
день после окончания воздействия содержание 
воды было больше значений 1-й группы на 
35,83%, а содержание органических и минераль-
ных веществ – меньше на 5,66% и 4,79%. При 
этом содержание кальция и фтора в костной золе 
и кальций-фосфорный коэффициент были 
меньше контрольных на 8,07%, 7,94% и 14,00%, а 
содержание фосфора, натрия и калия – больше 
соответственно на 6,97%, 18,25% и 19,67%. 

В период реадаптации после воздействия паров 
толуола выявленные отклонения химического соста-
ва сохранялись практически на одном уровне до 30 
дня после чего несколько сглаживались. Однако, и 
на 60 день сохранялись достоверные отличия неко-
торых показателей от контрольной группы. 

В костном веществе НЧ в период реадаптации 
после воздействия паров толуола содержание воды 
было больше контрольного во все установленные 
сроки наблюдения соответственно на 15,95%, 
15,40%, 12,90% и 8,45%. Соразмерно с этим во все 
сроки наблюдения больше контрольных было и 
содержание натрия и калия – соответственно на 
10,35%, 10,12%, 7,45% и 6,86%, и на 12,26%, 
10,53%, 8,11% и 7,62%. 

Вместе с этим содержание минеральных веществ 
в костном веществе НЧ было меньше контрольного 
во все сроки наблюдения соответственно на 7,91%, 
6,47%, 5,33% и 3,86%, а содержание органических 
веществ с 1 по 30 день – на 5,96%, 6,95% и 5,84%. 
При этом содержание фосфора в костной золе было 
больше контрольного (1-я группа) с 7 по 30 день 
наблюдения соответственно на 6,11%, 5,45% и 
5,16%, а содержание кальция в те же сроки – меньше 
на 7,30%, 6,15% и 4,62%. В результате кальций-
фосфорное соотношение было меньше контроль-
ных значений во все сроки наблюдения соответст-
венно на 12,93%, 10,82%, 8,70% и 7,14%. 

В дентине резца подопытных животных 4-й 
группы содержание воды и натрия было больше 
значений 1-й группы во все установленные сроки 
наблюдения соответственно на 34,85%, 32,14%, 
29,77% и 24,11%, и на 18,72%, 16,28%, 15,29% и 
10,02%. Содержание калия в дентине также было 
больше контрольного, но с 7 по 30 день наблюде-
ния – на 22,03%, 20,10% и 15,78%. 

Содержание минеральных веществ в дентине 
было меньше значений 1-й группы во все сроки 
наблюдения соответственно на 4,75%, 4,44%, 
4,20% и 3,37%, а содержание органических ве-
ществ на 7 и 15 день – на 4,76% и 4,22%. При этом 
содержание кальция в костной золе было меньше 
контрольного во все сроки наблюдения соответст-

венно на 7,50%, 7,37%,6,75% и 4,77%, а содержа-
ние фосфора с 7 по 30 день было больше кон-
трольного на 6,50%, 6,02% и 5,62%. В результате 
соотношение кальций/фосфор было меньше 
контрольного во все сроки наблюдения – соответ-
ственно на 13,18%, 12,11%, 12,00% и 7,50%. Также, 
содержание фтора в дентине резца было меньше 
значений 1-й группы на 7 и 15 день наблюдения 
на 7,48% и 7,31%. 

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 пара-
ми толуола (5-я группа), по окончании периода 
воздействия также определялись признаки хими-
ческого состава НЧ, но выражены они были зна-
чительно меньше, чем в 4-й группе. 

Непосредственно после окончания воздейст-
вия условий 5-й группы эксперимента от показате-
лей 1-й группы достоверно отличался лишь ком-
понентный состав костного вещества НЧ: содер-
жание воды было больше контрольного на 9,02%, 
а содержание органических и минеральных ве-
ществ – меньше на 4,44% и 3,73%. В дентине рез-
ца к этому сроку больше значений 1-й группы бы-
ли содержание воды, натрия и калия – на 20,96%, 
10,47% и 11,48%. 

В период  реадаптации в костном веществе НЧ 
достоверные отличия химического состава от по-
казателей 1-й группы не были выявлены, а в ден-
тине резца лишь содержание кальция на 7 день 
наблюдения было меньше контрольного на 3,81%. 

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 восстановле-
ния химического состава биоминералов НЧ, но 
выражены они были значительно меньше, чем в 4-
й группе. В сравнении с 5-й группой (применение 
в качестве корректора тиотриазолина) корриги-
рующее влияние было выражено слабее. 

На 1 день после окончания воздействия условий 
6-й группы содержание воды и натрия в костном 
вещесьве НЧ было больше значений 1-й группы на 
13,13% и 10,32%. При этом содержание органиче-
ских и минеральных веществ было меньше кон-
трольного на 5,88% и 5,86%, а содержание кальция в 
костной золе и кальций-фосфорное отношение – на 
5,27% и 9,55%. В этот же срок в дентине резца со-
держание воды было больше значений 1-й группы 
на 18,25%, а содержание калия – на 9,84%. 

В период реадаптации после воздействия усло-
вий 6-й группы эксперимента достоверные отличия 
химического состава кости и дентина от показателей 
1-й группы регистрировались лишь до 15 дня. 

В костном веществе НЧ содержание органиче-
ских веществ было меньше контрольного на 7 
день на 5,39%, а доля воды на 15 день – больше на 
6,07%. В дентине резца на 7 день наблюдения со-
держание кальция было меньше значений 1-й 
группы на 3,42%, а на 15 день доля калия была 
больше на 11,52%. 

Сравнение с 4-й группой показало, что на 1 
день после окончания воздействия химический 
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состав костного вещества не имел достоверных 
отличий от контроля. В дентине резца при этом 
содержание воды и фосфора было меньше значе-
ний 4-й группы на 12,94% и 5,52%, а содержание 
кальция и кальций-фосфорное отнощение – 
больше на 5,47% и 11,24%. 

В период реадаптации после воздействия ус-
ловий 6-й группы эксперимента в костном вещест-
ве НЧ содержание воды былр меньше значений 4-
й группы во все установленные сроки наблюдения 
соответственно на 13,54%, 8,08%, 6,57% и 4,71%, 
содержание калия на 15 день – на 9,30%, а содер-
жание фосфора на 60 день – на 3,87%. 

При этом содержание в кости минеральных 
веществ было больше значений 4-й группы на 6, 
15 и 60 день соответственно на 4,36%, 4,01% и 
3,39%, а доля органических веществ на 15 и 30 
день – на 4,77% и 3,71%. Также, на 60 день наблю-
дения соотношение кальций/фосфор было 
больше значений 4-й группы на 6,54%. 

В дентине резца также во все установленные 
сроки содержание воды было меньше значений 4-й 
группы соответственно на 12,48%, 19,03%, 18,16% и 
17,65%, содержание калия на 7 день – на 13,89%, а 
содержание натрия на 15 день – на 11,88%. Также 
меньше контрольного было и содержание фосфора 
взоле дентина на 15 день – на 5,92%. 

При этом содержание минеральных веществ в 
дентине было больше значений 4-й группы с 15 по 
60 день наблюдения соответственно на 3,33%, 3,41% 
и 3,21%. Также, во все установленные сроки больше 
контрольных значений было содержание кальция в 
золе дентина и соотношение кальций/фосфор – 
соответственно на 4,42%, 4,96%, 5,42% и 4,58%, а 
также на 10,40%, 10,92%, 10,09% и 8,20%. 

Выводы. 
1. После 60-дневного ингаляционного воз-

действия паров толуола наблюдались явления дес-
табилизации химического состава костного веще-
ства и дентина резца нижней челюсти. В период 
реадаптации отклонения постепенно сглажива-
лись, но и через 60 дней наблюдались достовер-
ные отличия от контроля. 

2. Внутрибрюшинное введение животным 
тиотриазолина сопровождалось сглаживанием 
негативного влияния ингаляций парами толуола 
на химический состав биоминералов нижней че-
люсти, как в период ингаляционного воздействия, 
так и в период реадаптации. 

3. При внутрижелудочном введении настой-
ки эхинацеи пурпурной также наблюдалось сгла-
живание негативного влияния ингаляций парами 
толуола на химический состав биоминералов 
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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