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Резюме 
В эксперименте на 420 белых крысах различного возраста – неполовозрелых, половозрелых и сенильных, установили, что 

воздействие паров эпихлоргидрина в течение 60 дней, с экспозицией 5 часов в 10 ПДК, сопровождаетсѐ дестабилизацией 
химического состава дентина нижнего резца. По окончании воздействиѐ паров эпихлоргидрина у неполовозрелых крыс 
содержание минеральных веществ, кальциѐ, фтора и соотношение кальций/фосфор было меньше контрольных показателей на 
9,94, 11,67, 9,90 и 20,09%, у половозрелых – на 8,90, 7,59, 9,44 и 10,48%, а у сенильных – на 6,45, 8,87, 8,79 и 10,24%. В период 
реадаптации у неполовозрелых достоверные отличиѐ некоторых показателей от контролѐ регистрировались и на 60 день 
наблядениѐ, у половозрелых выѐвленные изменениѐ медленно сглаживались, а на 60 день наблядениѐ сохранѐлись достоверные 
отличиѐ большинства показателей от контрольных значений. В период старческих изменений ѐвлений восстановлениѐ 
практически не наблядали, а в некоторых случаѐх отклонениѐ даже нарастали. Применение, на фоне ингалѐций эпихлоргидрина, 
тиотриазолина внутрибряшинно в дозе 117,4 мг/кг массы тела, либо настойки эхинацеи пурпурной из расчёта 0,1 мг сухого 
вещества на 100 г массы тела сопровождалось сглаживанием негативного влиѐниѐ паров эпихлоргидрина на химический состав 
дентина нижнего резца. Использование тиотриазолина было более эффективным, чем применение эхинацеи. 
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Abstract 
The study involved 420 male rats of three ages (young, adult and senile). The animals were split into the groups: 1

st
 group comprised 

control animals, the 2
nd

 group comprised the animals that received inhalations of epichlorohydrin (Ep) vapors in dosage of 10 MPC as a 
single 5-hour exposure per day, 2

rd
 group - inhalations of Ep and intraperitoneal thiotriazoline (Th) in dosage of 117.4 mg per kg, 4

th
 group - 

inhalations of Ep and intragastric Echinaceae tinctura (ET) in dosage of 0.1 mg of active substance per 100 grams of body weight. By the 
1

st
 day after Ep discontinue, shares of mineral content, calcium, fluorine and Ca/P ratio were lower than those of the control group by 9.94, 

11.67, 9.90 and 20.09%; in adult – by 8.90, 7.59, 9.44 and 10.48%; in senile – by 6.45, 8.87, 8.79 and 10.24% respectively. In readaptation 
period, in young and adult animals alterations persisted up to the 30

th
 day and then started reducing slowly, and in old animals did not 

exhibit restoration signs. After administration of Th together with Ep restoration of chemical composition of dentin in young animals was 
observed from the 1

st
up to the 60

th
 day, and in adult and old animals – from the 7

th
 up to the 60

th
 day. After administration of ET together 

with Ep restoration of chemical composition of dentin in young animals was observed from the 1
st

 up to the 60
th

 day, and in adult and 
senile – from the 30

th
 to the 60

th
 day. The thus appeared to be more effective than ET. 
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Введение 
В настоѐщее времѐ масштабы производства и использованиѐ эпоксидных смол постоѐнно возрастаят, а их летучие компоненты 

обладаят высокой токсичностья, что позволѐет отнести эпоксидные смолы к загрѐзнителѐм окружаящей среды *1+. Главным 
сырьевым продуктом в производстве эпоксидных смол ѐвлѐетсѐ эпихлоргидрин, обладаящий раздражаящими и 
сенсибилизируящими свойства *2+. 

Доказано, что длительное воздействие паров эпихлоргидрина сопровождаетсѐ негативным влиѐнием на морфогенез органов 
иммунной, половой и костной систем *3+. Однако, сведениѐ о том, как длительное воздействие эпихлогидрина влиѐет химический 
состав дентина нижнего резца у биологических объектов различного возраста, в доступной литературе отсутствуят. 

Целью данного исследованиѐ ѐвилось изучение химического состава дентина нижнего резца у белых крыс различного возраста 
после 60-дневного ингалѐционного воздействиѐ паров эпихлоргидрина и применении в качестве корректоров тиотриазолина и 
настойки эхинацеи пурпурной. 

 
Материал и методы 
Экспериментальное исследование было проведено на 420 белых беспородных половозрелых крысах-самцах трех возрастных 

групп – неполовозрелых, половозрелых и периода инволятивных изменений, полученных из вивариѐ ГУ «Луганский 
государственный медицинский университет» и содержавшихсѐ согласно требованиѐм и положениѐм, установленным Европейской 
Конвенцией по защите позвоночных животных, используемых длѐ экспериментальных и научных целей (Страсбург, 1986) *4+. 
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1-я группу составили крысы (контрольнаѐ группа), которым внутрибряшинно вводили эквивалентное, по объему вводимого в 
других группах препарата, количество изотонического раствора хлорида натриѐ в течение 2-х месѐцев. 2-ѐ группа – крысы, которые 
ежедневно, на протѐжении двух месѐцев, в установке длѐ ингалѐционного введениѐ веществ, получали ингалѐции эпихлоргидрина 
с однократной экспозицией 5 часов в 10 ПДК. 3-ѐ группа – животные, которые ежедневно, на протѐжении двух месѐцев, на фоне 
ингалѐций эпихлоргидрина, получали внутрибряшинно 2,5% раствор тиотриазолина в дозе 117,4 мг/кг массы тела (производство 
АТ «Галичфарм», г. Львов). 4-ѐ группа – крысы, которые на протѐжении двух месѐцев, ежедневно, на фоне ингалѐций 
эпихлоргидрина, получали внутрижелудочно настойку эхинацеи пурпурной, из расчёта 0,1 мг сухого вещества на 100 г массы тела 
(производство «ЗАТ» Фармацевтическаѐ фабрика «Віола», г. Запорожье). Расчет дозировки вводимых препаратов производили с 
учетом рекомендаций Ю.Р. и Р.С. Рыболовлевых *5+. 

Крыс выводили из эксперимента на 1, 7, 15, 30 и 60 сутки после завершениѐ двухмесѐчного воздействиѐ эпихлоргидрина, 
посредством декапитации под эфирным наркозом, выделѐли нижний резец и сепарировали дентин. Химическое исследование 
дентина состоѐло в определении содержаниѐ воды, органических и минеральных веществ, которые рассчитывали весовым 
методом, последовательно, после высушиваниѐ костей до постоѐнного веса при температуре 105°С в сухожаровом шкафу и 
озолениѐ в муфельной печи при температуре 450-500°С в течение 12 часов *6+. Длѐ дальнейшего исследованиѐ 10 мг золы 
растворѐли в 2 мл 0,1 Н химически чистой солѐной кислоты, доводили до 25 мл бидистиллированной водой. В полученном 
растворе определѐли содержание натриѐ, калиѐ, меди, фтора и кальциѐ на атомно-абсорбционном фотометре типа «Сатурн-2» в 
режиме эмиссии в воздушно-пропановом пламени *7+, а также содержание фосфора колориметрически по Бригсу на 
электрофотоколориметре КФК-3 [8]. 

Все полученные цифровые данные обрабатывали методами вариационной статистики с использованием стандартных 
прикладных программ *9+ и оценивали при обѐзательном сопоставлении с аналогичными показателѐми животных одновозрастной 
контрольной группы. 

 
Результаты 
Возрастные минерального и макроэлементного состава дентина нижнего резца у контрольных неполовозрелых и 

половозрелых животных свидетельствуят о равновесии между процессами кристаллизации и резорбции, а в период старческих 
изменений – о преобладании в данный возрастной период процессов резорбции над процессами кристаллиции, что ѐвлѐетсѐ 
отражением развитиѐ сенильного остеопороза и генерализованного остеопороза. Полученные данные также соответствуят, 
описанной в литературе и наших предшествуящих исследованиѐх, возрастной динамике химического состава дентина нижнего 
резца *10+. 

Воздействие паров эпихлоргидрина в течение 60 дней, с однократной экспозицией 5 часов в 10 ПДК, сопровождалось 
дестабилизацией химического состава дентина нижнего резца у подопытных животных всех возрастных групп. 

На 1 день после окончаниѐ воздействиѐ паров эпихлоргидрина содержание воды в дентине резца у неполовозрелых крыс 
было больше значений 1-й группы на 55,24%, а содержание органических и минеральных веществ – меньше на 6,68 и 9,94%. При 
этом содержание в золе дентина кальциѐ и фтора, а также соотношение кальций/фосфор были меньше контрольных значений 
соответственно на 11,67, 9,90 и 20,09%, а содержание фосфора – больше на 10,45%. Наконец, содержание в золе дентина 
гидрофильных макроэлементов – натриѐ и калиѐ было больше значений 1-й группы на 9,90 и 7,76%. 

У половозрелых белых крыс на 1 день после окончаниѐ воздействиѐ содержание воды в дентине нижнего резца, а также 
содержание натриѐ и калиѐ были больше значений 1-й группы соответственно на 93,23, 10,08 и 13,47%, а содержание 
органических и минеральных веществ – меньше на 9,62 и 8,90%. Наконец, содержание кальциѐ и фтора, а также соотношение 
кальций/фосфор были меньше значений 1-й группы соответственно на 7,59, 9,44 и 10,48%. 

Наконец, в инволятивный возрастной период на 1 день после окончаниѐ воздействиѐ содержание воды в дентине резца было 
больше значений 1-й группы на 66,78%, а содержание натриѐ и калиѐ – на 10,00 и 11,31%. При этом содержание органических и 
минеральных веществ было меньше значений 1-й группы на 5,29 и 6,45%, а содержание кальциѐ в костной золе и соотношение 
кальций/фосфор – на 8,87 и 10,24%. 

Темпы восстановлениѐ химического состава дентина, после прекращениѐ воздействиѐ паров эпихлоргидрина, также зависели 
от возраста подопытных животных. 

У неполовозрелых крыс содержание воды в дентине резца оставалось больше значений 1-й группы во все установленные 
сроки на 62,59, 62,03, 42,89 и 33,03%, а содержание натриѐ и калиѐ в период с 7 по 30 день – соответственно на 10,04, 10,22 и 7,56 и 
на 9,40, 8,55 и 8,54%. Также, на 7 день наблядениѐ больше значений 1-й группы оставалось еще и содержание фосфора – на 8,22%. 
При этом содержание в дентине минеральных веществ оставалось меньше значений 1-й группы во все сроки наблядениѐ на 11,69, 
7,74, 6,16 и 5,12%, а содержание органических веществ с 7 по 30 день – на 3,37, 13,12 и 5,13%. Наконец, во все сроки наблядениѐ 
содержание кальциѐ было меньше значений 1-й группы соответственно на 9,67, 10,30, 9,27 и 4,67%, содержание фтора – на 9,56, 
7,47, 6,77 и 6,74%, а соотношение кальций/фосфор – на 16,50, 14,38, 12,14 и 6,24%. 

В репродуктивный возрастной период содержание воды в дентине резца оставалось больше значений 1-й группы во все сроки 
наблядениѐ на 84,07, 68,88, 62,92 и 43,41%, а долѐ минеральных веществ – меньше соответственно на 8,70, 7,49, 7,16 и 5,58%. 
Также, содержание органических веществ в дентине оставалось меньше значений 1-й группы с 7 по 30 день наблядениѐ – на 8,60, 
7,67 и 7,15. При этом содержание кальциѐ и соотношение кальций/фосфор во все установленные сроки наблядениѐ оставались 
меньше значений 1-й группы соответственно на 8,73, 7,91, 7,04 и 4,61% и на 11,95, 11,90, 12,31 и 6,84%, а содержание фтора с 7 по 
30 день – на 8,39, 8,18 и 7,25%. Наконец, содержание натриѐ и калиѐ в дентине оставалось больше значений 1-й группы во все 
сроки наблядениѐ соответственно на 9,55, 10,54, 9,02 и 8,82% и на 12,76, 14,17, 10,98 и 8,97%, а содержание фосфора с 7 по 30 
день – на 3,83, 4,51 и 6,05%. 

Содержание воды в дентине нижнего резца инволятивных животных 2-й группы оставалось больше значений 1-й группы во 
все сроки наблядениѐ на 100,28, 63,74, 58,97 и 48,86%, а содержание органических и минеральных веществ – меньше 
соответственно на 7,33, 6,75, 9,64 и 4,96% и на 6,95, 7,34, 8,07 и 8,85%. Также, содержание кальциѐ и фтора в золе дентина было 
меньше значений 1-й группы во все сроки наблядениѐ соответственно на 7,43, 6,56, 7,7 и 8,03 и на 9,85, 8,93, 8,29 и 8,81%, а 
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соотношение кальций/фосфор – на 10,10, 9,20, 12,78 и 11,03%. Наконец, содержание во все сроки наблядениѐ было больше 
значений 1-й группы на 10,25, 11,28, 7,61 и 8,17% и на 9,77, 10,41, 11,53 и 12,18%, а содержание фосфора на 30 день – на 5,74%. 

Таким образом, 60-дневное воздействие на организм подопытных животных паров эпихлоргидрина сопровождаетсѐ 
дестабилизацией химического состава дентина нижнего резца, выраженность и темпы восстановлениѐ которых зависѐт от 
возраста. У неполовозрелых крыс достоверные отличиѐ исследуемых показателей от контролѐ регистрировали и на 60 день 
наблядениѐ, у половозрелых выѐвленные изменениѐ медленно сглаживались, а на 60 день наблядениѐ сохранѐлись достоверные 
отличиѐ большинства показателей от значений 1-й группы. В инволятивный возрастной период ѐвлений восстановлениѐ 
практически не наблядали, а в некоторых случаѐх отклонениѐ даже нарастали. 

В том случае, когда на протѐжении двух месѐцев на фоне ингалѐций эпихлоргидрина применѐли 2,5% раствор тиотриазолина в 
дозе 117,4 мг/кг массы тела, изменениѐ химического состава дентина нижнего резца у животных всех возрастных групп 
сглаживались. 

У неполовозрелых животных 3-й группы эксперимента на 1 день наблядениѐ содержание воды в дентине было меньше 
значений 2-й группы на 20,92%, а содержание минеральных веществ, кальциѐ и фтора и соотношение кальций/фосфор – больше на 
7,66, 10,04, 7,45 и 17,42%. 

В период реадаптации после воздействиѐ на организм неполовозрелых крыс условий 3-й группы содержание воды в дентине 
резца оставалось меньше значений 2-й группы во все сроки наблядениѐ соответственно на 19,71, 31,43, 23,25 и 21,19%, а 
содержание натриѐ на 15 день – на 7,14%. При этом содержание минеральных веществ в дентине было больше значений 2-й 
группы с 7 по 60 день наблядениѐ на 7,09, 7,18, 5,48 и 5,16%, а содержание органических веществ на 15 день – на 11,48%. Также, 
содержание кальциѐ в золе дентина с 7 по 30 день было больше значений 2-й группы на 7,26, 7,73 и 8,34%, содержание фтора с 15 
по 60 день – на 6,11, 5,34 и 7,15%, а соотношение кальций/фосфор – во все сроки наблядениѐ на 13,36, 12,46, 9,19 и 5,94%. 

Сравнение результатов химического анализа дентина нижнего резца у половозрелых животных 3-й группы эксперимента с 
аналогичными значениѐми 2-й группы показало, что содержание воды во все сроки наблядениѐ было меньше значений 2-й 
группы соответственно на 18,56, 26,62, 30,73 и 26,67%, а содержание минеральных веществ – больше на 3,65, 5,77, 6,36 и 5,34%. В 
этих условиѐх соотношение кальций/фосфор было больше значений 2-й группы с 15 по 60 день наблядениѐ на 7,75, 10,13 и 6,29%, 
а содержание кальциѐ на 15 и 30 день – на 6,34 и 4,65%. Наконец, содержание фосфора на 30 день было меньше значений 2-й 
группы на 4,82%, а содержание калиѐ на 60 день – на 7,32%. 

У сенильных крыс 3-й группы эксперимента содержание воды в дентине было меньше значений 2-й группы с 7 по 60 день 
наблядениѐ на 17,88, 23,30, 20,96 и 31,44%, а содержание минеральных веществ с 15 по 60 день – больше на 5,05, 5,44 и 9,51%. 
Также, содержание кальциѐ и соотношение кальций/фосфор были больше значений 2-й группы на 30 и 60 день соответственно на 
4,28 и 8,11 и на 8,11% и 8,97%, а содержание фтора на 60 день – на 8,78%. Наконец, содержание калиѐ на 7, 30 и 60 день 
наблядениѐ было меньше значений 2-й группы на 6,53, 8,65 и 10,67%. 

 
Обсуждение 
Таким образом, применение тиотриазолина на фоне воздействиѐ паров толуола у белых крыс различного возраста 

сопровождаетсѐ сглаживанием негативного влиѐниѐ условий эксперимента на химический состав дентина нижнего резца. У 
неполовозрелых крыс эти ѐвлениѐ наблядали с 1 по 60 день периода реадаптации, у половозрелых и инволятивных – с 7 по 60 
день наблядениѐ. 

В том случае, когда подопытные животные на фоне ингалѐций эпихлоргидрина получали настойку эхинацеи пурпурной, 
изменениѐ химического состава дентина нижнего резца также сглаживались, но в меньшей степени, чем при использовании 
тиотриазолина. 

У неполовозрелых крыс 4-й группы на 1 день наблядениѐ содержание воды и калиѐ в дентине резца было меньше значений 2-
й группы на 14,01 и 4,04%, а содержание органических веществ и соотношение кальций/фосфор – больше на 5,33 и 7,21%. 

В период реадаптации, после воздействиѐ условий 4-й группы на неполовозрелых крыс, содержание воды в дентине было 
меньше значений 2-й группы с 7 по 60 день наблядениѐ на 10,67, 25,48, 22,76 и 17,92%, содержание калиѐ на 30 день – на 7,70%, а 
содержание натриѐ на 60 день – на 6,11%. При этом содержание минеральных веществ в дентине резца было больше значений 2-й 
группы с 7 по 30 день наблядениѐ на 3,97, 6,29 и 5,30%, а содержание органических веществ на 15 день – на 7,89%. Также, на 30 
день содержание кальциѐ и фтора в золе дентина и соотношение кальций/фосфор были больше значений 2-й группы 
соответственно на 7,91, 6,75 и 9,70%. 

У половозрелых животных 4-й группы эксперимента содержание воды в дентине на 30 и 60 день наблядениѐ было меньше 
значений 2-й группы на 23,59 и 29,64%, а содержание фосфора на 30 день и содержание калиѐ на 60 день – на 4,59 и 7,62%. Также, 
содержание минеральных веществ в дентине и соотношение кальций/фосфор были больше значений 2-й группы на 30 и 60 день 
на 4,62 и 5,93% и на 16,86 и 6,19%, а содержание органических веществ на 30 день – на 5,03%. 

Наконец, у сенильных крыс 4-й группы эксперимента содержание воды в дентине резца на 30 и 60 день наблядениѐ было 
меньше значений 2-й группы на 15,42 и 21,95%, а долѐ минерального компонента, содержание кальциѐ и соотношение 
кальций/фосфор на 60 день – больше соответственно на 6,53, 4,94 и 7,49%. 

Таким образом, применение настойки эхинацеи пурпурной на фоне воздействиѐ паров эпихлоргидрина сопровождаетсѐ 
сглаживанием негативного влиѐниѐ условий эксперимента на химический состав дентина нижнего резца. У неполовозрелых крыс 
эти ѐвлениѐ были выражены в ходе всего периода наблядениѐ, а у половозрелых и инволятивных – на 30 и 60 день. 
Эффективность применениѐ настойки эхинацеи пурпурной в целом была ниже, чем применение тиотриазолина. 

 
Заключение 
Полученные результаты позволѐят утверждать, что 60-дневное воздействиѐ паров эпихлоргидрина на организм белых крыс 

различного возраста сопровождаетсѐ дестабилизацией химического состава дентина нижнего резца, что выражаетсѐ в 
уменьшении содержаниѐ минеральных и органических веществ, кальциѐ и фтора, а также соотношениѐ кальций/фосфор. В период 
реадаптации, после воздействиѐ паров эпихлоргидрина темпы восстановлениѐ химического состава дентина нижнего резца 
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зависели от возраста подопытных животных. В большей степени химический состав дентина восстанавливалсѐ у неполовозрелых 
крыс, в период инволятивных изменений эти ѐвлениѐ практически не наблядались. Применение на фоне ингалѐций паров 
эпихлоргидрина тиотриазолина либо настойки эхинацеи пурпурной сопровождалось сглаживанием негативного влиѐниѐ условий 
эксперимента на химический состав дентина нижнего резца. Использование тиотриазолина было более эффективным, чем 
применение эхинацеи. 

Конфликт интересов. Работа ѐвлѐетсѐ составной частья НИР кафедры анатомии человека ГЗ «Луганский государственный 
медицинский университет» «Морфогенез органов эндокринной, иммунной и костной систем под хроническим влиѐнием летучих 
компонентов эпоксидных смол» (гос. регистр. № 0109U00461). 
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