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за эффективность клеточного и гуморального иммунного ответа, как врожденного, так и приобретенного иммунитета *5+. 
Содержание лимфоцитов в белой пульпе селезенки достигает 85% общего числа клеток, что составлѐет почти 25% всех 
лимфоцитов организма, причем практически на 50% лимфоциты белой пульпы селезенки представлены В –клетками. Таким 
образом, именно селезенка нарѐду с лимфатическими узлами ѐвлѐетсѐ органом, обеспечиваящим гуморальный иммунитет *6+. 

Учитываѐ единичность исследований комбинированных воздействий химических веществ на организм человека и животных, 
нами поставлена задача изучениѐ воздействиѐ на селезенку при подостром отравлении одновременно химическими 
соединениѐми хрома и бора. 

Цель: изучить структуру селезенки крысы при подостром отравлении одновременно химическими соединениѐми хрома и 
бора. 

 
Материал и методы 
Исследование проводилось на 20 беспородных белых крысах – самцах (10 контрольные, 10 экспериментальные) массой тела 

120–150 г, содержащихсѐ в условиѐх вивариѐ на стандартном пищевом рационе, свободном доступе к пище и воде, при 
соблядении 12 часового светового режима. Экспериментальным животным в течение 5 дней осуществлѐли подострое отравление 
одновременным (комбинированным) введением внутрижелудочно в дозе 10 мг/кг бихромата калиѐ (

1
/5 часть ЛД50) и 900 мг/кг 

тетрабората натриѐ(
1
/5 часть ЛД50) в физиологическом растворе в объеме 1,2–1,5 мл. Контрольным животным также вводили 

внутрижелудочно физиологический раствор в объеме 1,2–1,5 мл. Животных выводили из эксперимента после рауш наркоза 
декапитацией. Все манипулѐции с животными проводились на основании разрешениѐ этического комитета Западно–
Казахстанского государственного медицинского университета имени Марата Оспанова (протокол № 1 от 25 декабрѐ 2009 года). 
После гистологической проводки парафиновые срезы, толщиной 7–8 мкм окрашивали гематоксилин – эозином и азур II- эозином. 
С помощья светового микроскопа (Leica, DM 1000, Китай) с цифровой камерой в 20 полѐх зрениѐ (об.10, 20,40,100 ок.10) 
определѐли площади различных функциональных зон лимфоидных узелков белой пульпы (периартериальнаѐ зона, центр 
размножениѐ, мантийнаѐ зона и маргинальнаѐ зона) методом наложениѐ  морфометрической сетки с 256 точкой, а также индекс 
красной / белой пульпы. Статистическаѐ обработка полученных данных исследованиѐ проводилась по программе Statistica 10. 
Анализ результатов проводилсѐ с использованием средней арифметической, ошибки средней, критериѐ Стьядента. Значимыми 
считали различиѐ между средними показателѐми при P≤0,05. 

 
Результаты 
Селезенка крыс контрольной группы имела типичное строение. Снаружи она была покрыта капсулой из плотной 

соединительной ткани. От капсулы внутрь селезенки отходили трабекулы, представленные волокнистой соединительной и гладкой 
мышечной тканѐми. Паренхима селезенки была образована лимфоидной тканья в виде лимфоидных узелков и 
периартериальными лимфоидными муфтами, составлѐящими белуя пульпу. Между ними находилась краснаѐ пульпа. 
Соотношение белой пульпы и красной пульпы было 1:2,7. Первичные лимфоидные узелки представлѐли собой крупные плотные 
скоплениѐ лимфоцитов. 

 
 

Таблица 1. Соотношение структур селезенки крыс в % (M±m) 

Исследуемые группы 
Красная  
пульпа 

Белая  
пульпа 

Капсула и 
трабекулы 

Лимфоидные узелки белой 
пульпы 

Лимфатические периартериальные  
влагалища белой пульпы 

Контрольные 68,7±6,19 25,25±2,42 6,03±0,57 42,94±4,25 57,06±5,17 

Экспериментальные 71,44±6,88 22,32±2,16* 6,24±5,94* 40,29±3,95* 59,71±6,14 

Примечание: * – Р<0,05 относительно контролѐ 

 
 

 
Рисунок 1. Лимфоидный узелок белой пульпы селезенки в контроле; окраска гематоксилин и эозин; ув. 100 
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У контрольных животных относительнаѐ площадь белой пульпы составлѐла 25,25±2,42%, а относительнаѐ площадь красной 
пульпы равнѐлась 68,72±6,19% (табл. 1). Краснаѐ пульпа вклячала 3 вида сосудистых структур: артериолы (артериальные 
капиллѐры), синусоиды и пульпарные вены. Площадь, занимаемаѐ трабекулами, составлѐла 6,03±0,57%. В белой пульпе 
относительнаѐ площадь лимфоидных узелков составлѐла 42,94±4, тогда как относительнаѐ площадь лимфоидного 
периартериального влагалища была несколько больше и равнѐлась 57,06±5,17%. Величина лимфоидных узелков селезенки в 
контрольных группах колебалась от 630 до 420 мкм (в среднем 480 мкм), они имели округло – овальнуя форму, с эксцентрично 
расположенными артериѐми. В лимфоидных узелках различали 4 нечетко разграниченные зоны: периартериальнаѐ зона, центр 
размножениѐ (герминативный центр), мантийнаѐ и краеваѐ (маргинальнаѐ) зоны. В контроле почти половина лимфоидных узелков 
имели отчетливо выраженных герминативных центров (рис. 1). 

При комбинированной подострой интоксикации организма бихроматом калиѐ и тетраборатом натриѐ происходило 
достоверное уменьшение относительной площади белой пульпы до 22,32±2,16% (в контроле 25,25±2,42%), возрастала 
относительнаѐ площадь красной пульпы, составлѐѐ 71,44±6,88% (в контроле 68,7±6,19) (табл. 1, рис. 2). 

 
 

Таблица 2. Соотношение функциональных зон лимфоидных узелков белой пульпы в % (M±m) 

Исследуемые группы Общая площадь 
Герминативный 

центр 
Периартериальная зона Мантийная зона Маргинальная зона 

Контрольные 9,53±0,97 0,83±0,08 1,85±0,17 5,57±0,51 1,28±0,09 

Экспериментальные 8,1±0,79* 0,71±0,06* 1,61±0,09* 4,81±0,39* 0,97±0,08* 

Примечание:  * – Р<0,05 относительно контролѐ 

 
 

 
Рисунок 2. Увеличение площади красной пульпы селезенки в эксперименте; окраска гематоксилин и эозин; ув. 100 

 
 

 
Рисунок 3. Уменьшение площади лимфоидного узелка белой пульпы селезенки в эксперименте; окраска гематоксилин и эозин; ув. 100 
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Площадь стромального аппарата селезенки оставалась на уровне контрольных данных (6,24±0,54%). Если, в белой пульпе 
относительнаѐ площадь лимфоидного периартериального влагалища (муфты) имела тенденция к увеличения, составлѐѐ 
59,71±6,14% (в контроле 57,06±5,17%), то относительнаѐ площадь лимфоидных узелков несколько уменьшалась до 40,29±3,95% 
(контроле 42,94±4,23%). Наблядались изменениѐ относительной площади функциональных зон лимфоидных узелков белой 
пульпы. Происходило выраженное уменьшение относительной площади герминативного центра до 0,71±0,06% (в контроле 
0,83±0,08%) (табл. 2). Площадь периартериальной зоны уменьшилась до 1,61±0,09% (в контроле 1,85±0,17%). До 4,81±0,39% 
снизилась площадь мантийной зоны (в контроле 5,57±0,51%). Наблядалось уменьшение площади маргинальной (краевой) зоны 
до 0,97±0,08 (в контроле 1,28±0,07). В целом, в эксперименте происходило достоверное уменьшение площади лимфоидных 
узелков до 8,1±0,79% (рис. 3) (в контроле 9,53±0,97%). 

Следует отметить, что несмотрѐ на достаточно большие дозы комбинированной интоксикации организма бихроматом калиѐ и 
тетраборатом натриѐ, на гистологических срезах отчетливых деструктивных изменений не установлено. 

В результате подострой комбинированной интоксикации организма химическими соединениѐми хрома и бора происходило 
уменьшение относительного веса селезенки по сравнения с массой тела животного, что приводило к уменьшения весового 
коэффициента селезенки до 2,85±0,29 (в контроле 4,09±0,41). Достоверно возрастал индекс краснаѐ / белаѐ пульпа до 3,2±0,31 (в 
контроле 2,72±0,21). 

 
Обсуждение 
В наших исследованиѐх высокаѐ концентрациѐ бихромата калиѐ и тетрабората натриѐ приводила к уменьшения веса и индекса 

селезенки, что соответствует утверждения Hu, Q.Q. с соавторами *7+ о зависимости эффекта действиѐ химических соединений от 
их концентрации (дозы). По Чесноковой Л.А. с соавт. *2+, особенно воздействие соединений хрома вызывает выраженные 
изменениѐ в лимфоидных органах в виде снижениѐ массы тимуса, селезенки. Снижение массы селезенки убедительно доказано в 
наших исследованиѐх. Учитываѐ системный характер реакции лимфоидных (иммунных) органов на комбинированное воздействие 
бихромата калиѐ и тетрабората натриѐ, Григоренко Д.Е. с соавт. *8+ предполагаят вероѐтность развитиѐ функциональной 
недостаточности всех органов иммуногенеза и возможность снижениѐ иммунного статуса у животных. 

 
Заключение 

1. Комбинированное воздействие больших доз бихромата калиѐ и тетрабората натриѐ понижает относительный вес и весовой 
коэффициент селезенки. 

2. Увеличивает индекс красной / белой пульпы. 
3. Уменьшает площади функциональных (периартериальнаѐ, герминативный центр, мантийнаѐ и маргинальнаѐ) зон лимфоидных 

узелков белой пульпы. 
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Резюме 
Длѐ эффективного применениѐ чрездренажной  лазертерапии  нерешенным остаетсѐ вопрос о равномерности распределениѐ 

узконаправленного лазерного излучениѐ. Цель исследованиѐ: экспериментально обосновать применение интралипида в качестве 
рассеиваящей среды длѐ управлѐемого распределениѐ лазерного излучениѐ. Материал и методы. Длѐ определениѐ параметров 
рассеѐниѐ жировой эмульсии нами выполнено 40 экспериментальных исследований in vitro и 18 исследованиѐх на 3 препаратах 
печени свиньи (нефиксированный материал). Результаты. Экспериментально определена концентрациѐ интралипида, 
обеспечиваящаѐ равномерное рассеѐние ЛИ, равнаѐ 0,24%. При воздействии ЛИ ближнего ИК диапазона с длиной волны 1064 нм 
бактерицидные свойства узконаправленного ЛИ группы сравнениѐ неудовлетворительны. Антибактериальный эффект 
исследований применениѐ внутриполостной лазеротерапии 0,63 мм превышает группу сравнениѐ на 30 и 60 минутах 
культивированиѐ в 1,9 и 2,9 раз соответственно. Заклячение. Подобраннаѐ концентрациѐ жировой эмульсии интралипида  
ѐвлѐетсѐ оптимальной рассеиваящей средой длѐ получениѐ равномерного распределениѐ лазерного излучениѐ по внутренней 
поверхности полостей. Одним из критериев равномерности распределениѐ ЛИ путем рассеиваящей среды ѐвлѐетсѐ снижение 
количества КОЕ штамма золотистого стафилококка. 

 
Ключевые слова: внутриполостнаѐ лазеротерапиѐ, интралипид, моделирование, абсцесс печени 
 
 
Abstract 
The problem of uniform distribution of directional laser radiation during the use of laser therapy through drainage is quite actual 

nowadays. Objectives. To prove the efficiency of using intralipid during endocavitary laser therapy. Material and methods. There were 40 
researches of definition of characteristic of intralipid dispersion in experiments in vitro and 18, researches on pig’s liver(unfixed material). 
There was analysis of antimicrobial features of low-intensive laser radiation with a wavelength equal to 0,63 micrometer  against clinical 
culture of Staphylococcus aureus. Results. The concentration of intralipid 0,24% provides with proportional dispersion of  laser radiation 
with wavelengths equal to  1064 micrometer. Laser radiation without dispersive surroundings does not provide with effective antimicrobial 
effect. Application of intralipid during intracavitary laser therapy in basic group of animals transcends the efficiency of antimicrobial effect 
relatively group of comparison on 30

th
 and 60

th
 minutes of cultivation to 1,9 and 2,9 times respectively. Conclusion. Selected concentration 

of intralipid is optimal dispersing surroundings for obtaining controllable uniform distribution of laser radiation on interior surface of 
cavities. 

 
Keywords: laser therapy, intralipid, simulation 

 
 
Введение 
В настоѐщее времѐ известны противовоспалительные, бактерицидные, регенеративные свойства низкоинтенсивного лазерного 

излучениѐ (НИЛИ) в лечении гнойных ран *1+, однако в хирургии абсцессов печени и околопеченочных пространств они не нашли 
широкого применениѐ. Длѐ улучшениѐ результатов лечениѐ и исклячениѐ осложнений малоинвазивных методик предложены 
новые способы экспериментального моделированиѐ: способ моделированиѐ фиброзной кисты печени *2+ и способ транскутанной 
пункции очаговых образований паренхиматозных органов *3+. Однако, судѐ по результатам чрездренажной лазертерапии *4–6] 
нерешенным остаетсѐ вопрос о равномерности распределениѐ узконаправленного лазерного излучениѐ. 

Цель: экспериментально обосновать применение интралипида в качестве рассеиваящей среды длѐ управлѐемого 
распределениѐ лазерного излучениѐ. 

 
Материал и методы 
Длѐ управлѐемого облучениѐ полости использовали рассеиваящуя среду, состоѐщуя из эмульсии интралипида в 

физиологическом растворе хлорида натриѐ с размером частиц интралипида при минимальном поглощении лазерного излучениѐ в 
спектральной области 400–1100 нм *4+. Длѐ подбора диапазонов концентрации интралипида нами использована оригинальнаѐ 
установка, а в качестве источника лазеротерапии применѐли следуящие лазерные аппараты: Lasermed -1-10 с длиной волны 1064 
нм и мощностья 100 мВт и «Матрикс» с лазерной головкой КЛО4, имеящей длину волны 630 нм мощностья излучениѐ 30 мВт. 

Длѐ определениѐ параметров рассеѐниѐ жировой эмульсии нами выполнено 40 экспериментальных исследований in vitro и 18 
исследованиѐх на 3 препаратах печени свиньи (нефиксированный материал). В препарате моделировали полости неправильной 
формы, заполнѐли рассеиваящей средой и облучали в течение двух минут лазерным аппаратом Lasermed-1-10 мощность 10 Вт. 
Антимикробное действие равномерно рассеѐнного излучениѐ лазерным аппаратом «Матрикс» изучали в отношении чистой 
культуры клинического штамма Staphylococcus aureus с лабораторным шифром № 92. Проведено 30 исследований в трех 
экспериментальных группа: основнаѐ 10 исследований (с использованием ЛИ+интралипид); группа сравнениѐ 10 исследований 
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(узконаправленное ЛИ) и группа контролѐ (10 исследований) – без эмульсии интралипида и лазерного воздействиѐ. Выполнено 30 
исследований in vitro, как в присутствии рассеиваящей среды, так и без таковой. Облучение проводили в течение 3 минут 
лазерным аппаратом «Матрикс» мощность излучениѐ 30 мВт в постоѐнном режиме через световод, введенный в центр пробирки.. 
Через 30, 60, 120 и 180 минут культивированиѐ производили мерный высев по 0,1мл на чашки с мѐсо-пептонным агаром и через 24 
часа инкубации при 37

0
С подсчитывали количество выросших колоний.  

Статистическуя обработку полученных результатов осуществлѐли с применением пакета прикладных статистических программ 
Statistica 8.0 (for Windows; «Stat Soft Inc.», США), Microsoft Еxcel 2007 (for Windows 7). Статистические результаты считались 
достоверными при p≤0,05. 

 
Результаты 
Экспериментально определена концентрациѐ интралипида, обеспечиваящаѐ равномерное рассеѐние ЛИ, равнаѐ 0,24%. 

концентрация получали путем добавлениѐ 2 мл 10% .. В присутствии интралипида равномерно рассеѐнное ЛИ (основнаѐ группа) 
приводило к снижения значениѐ n до1064±32. На первом часе культивированиѐ минимальное значение n наблядали в основной 
группе (1607±40). Нерассеѐнное ЛИ в меньшей степени сдерживало рост культуры стафилококка (n=4621±68). Ко второму часу 
значение n в основной группе с интралипидом увеличилось до 6241±79. В варианте без интралипида и контроле отмечали 
сплошной рост в виде газона. Во всех вариантах к третьему часу получен сплошной рост колоний стафилококка. При воздействии 
ЛИ ближнего ИК диапазона с длиной волны 1064 нм пространственное распределение соответствует воздействия ЛИ 630 нм. 
Бактерицидные свойства узконаправленного ЛИ группы сравнениѐ неудовлетворительны, что подтверждено бактериологическими 
методами: количество колоний опытного штамма практически не отличалось от контролѐ. Антибактериальный эффект 
исследований основной группы превышает группу сравнениѐ на 30 и 60 минутах культивированиѐ в 1,9 и 2,9 раз соответственно. 
Полученнуя концентрация жировой эмульсии можно в дальнейшем использовать в экспериментальной медицине. 

 
Обсуждение 
Подобраннаѐ нами концентрациѐ жировой эмульсии интралипида длѐ парентерального питаниѐ ѐвлѐетсѐ оптимальной 

рассеиваящей средой длѐ получениѐ равномерного распределениѐ лазерного излучениѐ по внутренней поверхности полостей. 
Одним из критериев равномерности распределениѐ ЛИ путем рассеиваящей среды ѐвлѐетсѐ снижение количества КОЕ штамма S. 
aureus. 

 
Заключение 
Разработанный способ равномерного рассеѐниѐ лазерного излучениѐ может быть использован при лечении в клинической 

хирургии. 
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Резюме 
Цель. Экспериментально обосновать эффективность применениѐ низкоинтенсивного лазера и суспензии наночастиц меди при 

комбинированном хирургическом лечении моделированного абсцесса мѐгких тканей. Материал и методы. Моделирование 
абсцесса мѐгких тканей после обезболиваниѐ проведено с использованием культуры золотистого стафилококка в эксперименте на 
20 белых лабораторных крысах. В экспериментах первой серии выделены три группы аналогичных животных (по двадцать в 
каждой): животным первой группы проводили специальное лечение низкоинтенсивным лазером «Матрикс», животным второй 
группы проводили лечение суспензией наночастиц меди, животным третьей группы применѐли комбинация лазерного излучениѐ 
и суспензии наночастиц меди. После хирургического вскрытиѐ, опорожнениѐ и санации полости гнойника животным первой серии 
проводили специальное лечение. При лечении 20 животных второй серии использовали стандартные способы хирургического 
лечениѐ абсцесса. В экспериментах обеих серий на 1, 7 и 10-е сутки лечениѐ проведены клинические, планиметрические и 
микробиологические исследованиѐ. Результаты. Применение низкоинтенсивного лазера позволило к 10-м суткам лечениѐ 
сократить площадь гнойной раны на 70%, а при использовании наночастиц меди – на 80%. При комбинированном применении 
лазеротерапии и наночастиц меди к этим срокам раневаѐ поверхность замещена гранулѐционной и соединительной тканья. При 
микробиологических исследованиѐх отмечена низкаѐ антибактериальнаѐ активность применениѐ лазерного излучениѐ и более 
выраженнаѐ при использовании суспензии наночастиц меди. Установлено достоверное потенцирование антимикробного действиѐ 
при комбинированном использовании суспензии наночастиц меди и никоинтенсивного лазера, что к 7-м суткам лечениѐ 
обеспечивало прекращение высеваемости патогенной микрофлоры, а к 10-м суткам поѐвление признаков эпителизации раны. 
Заклячение. При хирургическом лечении моделированного абсцесса мѐгких тканей в комбинации с местным применением  
лазеротерапии и суспензии наночастиц меди к 7-м суткам получен устойчивый антибактериальный эффект, превосходѐщий 
эффективность изолированного лазерного воздействиѐ и применениѐ суспензии наночастиц меди. Экспериментально обосновано 
комбинированное хирургическое лечение абсцесса мѐгких тканей, позволѐящее ускорить регенерация раны и в 1,5 раза 
сократить сроки лечениѐ. 

 
Ключевые слова: эксперимент, моделирование, наночастицы меди, лазерное излучение, антимикробнаѐ активность, 

комбинированное хирургическое лечение 
 
 
Abstract 
Objectives. To prove the efficiency of combined  application of  low-intensive laser radiation (LILR) and nanoparticles of copper during 

surgical treatment of simulated abscess of soft tissues. Materials and methods. Simulation of soft tissues’ abscess was carried out with use 
of Staphylococcus aureus on 20 white rats in experiment after theirs anaesthesia. In the first series of experiment three groups of similar 
animals were marked out (20 animals in every group): low-intensive laser (LIL) «Matrix» was used for treatment of the 1

st
 group of animals; 

the 2
nd

 group was treated by suspension of copper nanoparticles; joint application of LIL and nanoparticles of copper was used for 
treatment of the 3

rd 
group. After surgical dissection, evacuation and sanitation of empyema’s cavity the animals of series 1 were carried out 

special treatment. Standart methods of surgical treatment of abscess were used during the treatment of 2
nd

 series animals. Clinical, 
planimetric and microbiological analyses were held on the 1

st
, 7

th
 and 10

th
 days of research. Results. Use of LIL allowed to reduce the 

square of wound by 70%, and use of copper nanoparticles – by 80%. during combined use of laser therapy and copper nanoparticles wound 
surface  was replaced by granulation and connective tissue by the same date .In microbiological analysis low antibacterial effect was 
pointed during use of LIL and more expressed – in case of copper nanoparticles use. Experiment allowed to discover the potentiation of 
antimicrobial effect during the joint application of copper nanoparticles and the laser. Combined use of laser radiation and copper 
nanoparticles to infected wounds of experimental animals provided stopping of pathogenic microflora seeding by the 7

th
 day and wound 

epithelization by the 10
th

 day. Conclusion. During surgical treatment of simulated soft tissues’abscess in combination with local laser 
therapy and copper nanoparticles sustained antibacterial effect was reached by 7

th
 day. It excelled solitary laser effect and use of copper 

nanoparticles. Combined surgical treatment of soft tissues’ abscess which allowed to accelerate wound regeneration and to reduce term of 
treatment in 1,5 times was validated in experiment. 

 
Keywords: experiment, simulating, copper nanoparticles, low-intensive laser radiation, antimicrobial activity, combined surgical 

treatment 

 
 
Введение 
В литературе известны множество способов  моделированиѐ абсцессов мѐгких тканей *1, 2+. Перспективным направлением в 

разработке новых методов комбинированного хирургического лечениѐ ѐвлѐетсѐ применение лазеров и наночастиц металлов *3–
6+. Экспериментально установлено, что наночастицы металлов проѐвлѐят выраженное бактериостатическое и бактерицидное 
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действие, доказана эффективность воздействиѐ их на полиантибиотикорезистентные штаммы микроорганизмов *7+. В литературе 
имеятсѐ единичные материалы окомбинации лазерного излучениѐ и наночастиц металлов в хирургии ран *4, 5, 7–9]. 

Цель: экспериментально обосновать эффективность применениѐ низкоинтенсивного лазерного излучениѐ и суспензии 
наночастиц меди при комбинированном хирургическом лечении абсцесса мѐгких тканей. 

 
Материал и методы 
В ходе исследованиѐ использована Европейскаѐ конвенциѐ о защите позвоночных животных при экспериментах или в иных 

научных целѐх *ETS N 123, г. Страсбург, 18.03.1986 г.+. Наночастицы меди с дисперсностья 60–80 нм получены плазменной 
технологией из крупнодисперсного порошка марки ПМС 1 ГОСТ 490-75. Порошок предоставлен ФГУП РФ ГНЦ ГНИИ химической 
технологии элементоорганического синтеза (г. Москва). Длѐ получениѐ суспензии наночастиц меди смешивали эфирное 
подсолнечное масло (стерилизованное) с 1 мг наночастиц меди. Маслѐнаѐ суспензиѐ в концентрации от 1000 мкг/мл до 1 мкг/мл 
наносилась на поверхность гнойной раны в указанных дозах ежедневно каждому животному. В ходе эксперимента использовали 
лазерный аппарат «Матрикс», тип МЛО1КР: частота – 80 Гц, мощность излучениѐ – 15–30 мВт, длина волны – 630–650 нм. 

В эксперименте на 20 белых лабораторных крысах массой 190-200 г длѐ апробации разработанного нами способа 
формированиѐ абсцесса мѐгких тканей (Приоритетнаѐ справка № 2015120118 от 27.05.2015 года) нами использован 
модифицированный катетер Фогарти. Суть модификации заклячалась в том, что была изменена длина катетера путем его  
укорочениѐ до 4 см. Определен участок кожи в межлопаточной области как наиболее безопаснаѐ зона моделируемого абсцесса. 
После обезболиваниѐ (Zoletil 100 в дозе 50 мг/кг), была произведена пункциѐ подкожного пространства иглой Дяфо, затем в 
проделанное иглой отверстие в коже диаметром 2 мм был введен модифицированный катетер Фогарти и раздут баллон в объеме 
2 мл раствором 0,9% NaCI, конец катетера укрыт с помощья кожной дупликатуры. На 3-и сутки в полученнуя полость введена 
суспензиѐ лабораторного штамма золотистого стафилококка из суточных агаровых культур (по оптическому стандарту мутности 
МакФарланда) в физиологическом растворе хлорида натриѐ в конечной концентрацией 3 × 10

7
 КОЕ/мл в объеме 0,1 мл взвеси, 

катетер удален. На 5-е сутки был сформирован абсцесс объемом 2,0 см
3
 в мѐгких тканѐх, имеящий стенку и полость, содержащуя 

гнойное содержимое. Моделированный абсцесс соответствовал всем признаками типичного отграниченного гнойника мѐгких 
тканей, что подтверждено как клиническими, так и микробиологическими данными. Бактерицидное действие в отношении 
золотистого стафилококка при хирургическом лечении абсцесса мѐгких тканей в комбинации с применением суспензии 
наночастиц меди и низкоинтенсивного лазерного излучениѐ (НИЛИ) изучено на 60 белых крысах трех групп первой серии и 20 
аналогичных животных второй серии. 

Животным первой серии после вскрытиѐ и санации полости абсцесса в течение 10-и суток проводили лечение: НИЛИ на рану 
(перваѐ группа), введение суспензии наночастиц меди (втораѐ группа), комбинированное применение лазера и наночастиц меди 
(третьѐ группа). Животным второй серии проводили только стандартнуя санация и промывание раны антисептиком. Результаты 
лечениѐ оценивали на 7-е и 10-е сутки лечениѐ, после чего животных выводили из эксперимента. 

Статистическуя обработку результатов проводили вариационно-статистическим методом с использованием пакета 
прикладных программ «Statistica 6.0» (StatSоftInc., USA) в среде WindowsXP. Использовали критерий Шапиро–Уилка, критерий 
Фишера–Снедекора, критерии Манна–Уитни и Вилкоксона. Различиѐ считались статистически значимыми при p < 0,05. 

 
Результаты 
При изолированном применении НИЛИ площадь раны (400 мм

2
) сократилась к 10-м суткам до 67 ± 7,0 мм

2
; при назначении 

суспензии наночастиц меди соответственно до 80 ± 4,0 мм
2
 (p < 0,05). При комбинированном применении НИЛИ и суспензии 

наночастиц меди площадь раны сократилась до 10 ± 1,2 мм
2
. У животных второй серии к 10-м суткам констатировано уменьшение 

площади раны лишь до 135 ± 10 мм
2
 (p < 0,05). Изолированное применение НИЛИ не обладает достаточно эффективным 

антибактериальным действием: к 10-м суткам применениѐ НИЛИ площадь гнойной раны сократилась на 70%, а при использовании 
наночастиц меди – на 80%. Комбинациѐ применениѐ НИЛИ и наночастиц меди позволила практически полностья заместить 
раневуя поверхность гранулѐционной и соединительной тканья. 

На 7-е сутки при лазерном облучении животных первой группы в ране развивались участки фибробластов, отмечено скопление 
фибрина. У животных второй группы поѐвилась гранулѐционнаѐ ткань, котораѐ  располагалась по краѐм раны. У животных 
третьейгруппы при комбинированном лечении раны, на фоне незначительного отека ткани, к 7-м суткам лечениѐ поѐвились 
признаки сформированной гранулѐционной ткани и полноценнаѐ сосудистаѐ сеть, а к 10-м суткам – признаки эпителизации раны. 
У животных второй серии в ране выѐвлѐли признаки сохранѐящегосѐ воспалениѐ: инфильтрациѐ тканей, большое количество 
макрофагов и нейтрофильных лейкоцитов. Таким образом, признаки заживлениѐ ран констатированы в следуящие сроки: 
использование лазерного облучениѐ раны – 10-е сутки, изолированное применение суспензии наночастиц меди – 9-е сутки. 
Наиболее выражен был процесс регенерации раны при комбинированном использовании НИЛИ и суспензии наночастиц меди – 
он отмечен с 7-х суток лечениѐ. 

До начала лечениѐ гнойной раны обсемененность золотистым стафилококком составлѐла 4300 ± 512 × 10
7 

КОЕ/мл. У животных 
первой и второй групп количество КОЕ опытного штамма постепенно уменьшалось на всем протѐжении лечениѐ и только к 7-м 
суткам эксперимента было ниже критического уровнѐ – 10

7
 КОЕ/мл. Полнуя элиминация штамма St. aureus в этих группах 

регистрировали на 10-е сутки лечениѐ. У животных третьей группы к 3-м суткам лечениѐ количество колоний снизилось до 8,62 × 
10

7
, (p < 0,05), а к 7-м суткам лечениѐ посевы аспирата из полости абсцесса роста не давали. Бактериологическое исследование 

отделѐемого из ран животных показало, что при комбинированном лечении бактериальнаѐ обсемененность раны полностья 
ликвидирована к 7-м суткам, т.е. на 3,0 ± 0,7 суток раньше в сравнении с 1-й и 2-й группами первой серии эксперимента. 

 
Обсуждение 
Процессы регенерации раны мы свѐзываем с синергизмом антимикробного действиѐ НИЛИ и наночастиц меди за счет 

отсутствиѐ микробной обсемененности тканей. Очищение полости абсцесса от возбудителѐ у животных второй серии не отмечено 
и к 10-м суткам стандартного лечениѐ. 
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Заключение 
Местное применение суспензии наночастиц меди превосходит эффективность изолированного применениѐ лазеротерапии, а 

при сочетании с НИЛИ уже 7-м суткам лечениѐ ликвидирует бактериальнуя обсемененность раны, к 10-м суткам обеспечивает 
поѐвление признаков гранулированиѐ и эпителизации раны. Экспериментально обоснована целесообразность комбинированного 
применениѐ НИЛИ и суспензии наночастиц меди при хирургическом лечении абсцесса мѐгких тканей, что позволѐет в 1,5 раза 
сократить сроки лечениѐ. 
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Резюме 
Цель: оценить методом однофакторного дисперсионного анализа силу влиѐниѐ паров толуола на показатели 

гистоморфометрии кортикальных нефронов у белых крыс разного возраста. Материал и методы: Эксперимент проведен на 180 
крысах (неполовозрелых (НК), половозрелых (ПК) и инволятивных (ИК), подразделенных на контрольнуя группу и крыс, которые 
60 дней получали ингалѐции толуола с экспозицией в 5 часов 10 ПДК. По окончании воздействиѐ изготовлѐли поперечные срезы 
почек в области ворот толщиной 4-6 мкм, окрашенные гематоксилин-эозином, проводили гистоморфометрия кортикальных 
нефронов. Полученные данные оценивали методом однофакторного дисперсионного анализа. Результаты. Воздействие паров 
толуола у подопытных животных всех возрастных групп в ходе всего периода наблядениѐ достоверно влиѐло на показатели 
характеризуящие структурно-функциональное состоѐние проксимальных извитых канальцев кортикальных нефронов. 
Максимальнаѐ сила влиѐниѐ зарегистрирована у НК, ПК и ИК на увеличение диаметра просветов проксимальных извитых 
канальцев на 1 день – соответственно 86,5, 85,6 и 91,8%, и сохранѐлась до 60 днѐ – соответственно 18,4, 49,8 и 85,0%. Как правило, 
сила влиѐниѐ паров толуола на исследуемые показатели у НК сохранѐлась на одном уровне до 7 днѐ наблядениѐ, у ПК – до 15 днѐ, 
а у ИК – до 30 днѐ наблядениѐ. Заклячение. 60-дневное воздействие паров толуола оказывало наибольшее влиѐние на 
увеличение просветов проксимальных извитых канальцев, выраженность влиѐниѐ зависела от возраста подопытных животных. 

 
Ключевые слова: толуол, кортикальные нефроны, однофакторный дисперсионный анализ, сила влиѐниѐ 
 
 
Abstract 
This study is aimed at investigating of influence of toluene (TL) vapors on structural components of intracortical nephrons in white rats 

of various age. Material and methods: The experiment involved 180 male rats of 3 age (young (YR), mature (MR) and old (OR)), which 
separated into: control rats, and rats that received daily TL as a 5-hour exposure to 10 MPC for 60 days. Upon of influence of TL discontinue 
produced transverse sections the kidneys in the gate 4-6 microns thick, stained with hematoxylin-eosin staining was performed 
histomorphometry cortical nephrons. The obtained data were evaluated by ANOVA. Results: Exposure to TL in experimental animals of all 
age groups during the observation period was significantly influenced indicators characterizing the structure and function of the proximal 
convoluted tubules of cortical nephrons. Maximum power of influence is registered in YR, MR and OR to increase the diameter of the 
lumen of the proximal convoluted tubules for 1 day – respectively 86.5, 85.6 and 91.8%, and continued until 60 days – respectively, 18.4, 
49 8 and 85.0%. As a rule, the power of influence of TL on the studied parameters in YR remained at the same level up to 7 days follow-up, 
MR – up to 15 days, while the OR – up to 30 days of observation. Conclusions: 60-day exposure to TL has the greatest influence on the 
increase in the lumen of the proximal convoluted tubules, intensity of the influence depended on the age of the experimental animals. 

 
Keywords: toluene, cortical nephrons, ANOVA, the power of influence 

 
 
Введение 
Доказано, что повышенное содержание толуола в атмосфере сопровождаетсѐ морфологическими изменениѐми со стороны 

органов дыхательной, репродуктивной, пищеварительной, костной, эндокринной и иммунной систем *1+. Также, в наших 
предшествуящих исследованиѐх было установлено, что 60-дневное воздействие паров толуола на организм белых крыс 
различного возраста сопровождаетсѐ негативными изменениѐми структурно-функционального состоѐниѐ кортикальных нефронов 
[2–4+. Однако, количественнаѐ оценка силы влиѐниѐ паров толуола на показатели гистоморфометрии кортикальных нефронов в 
зависимости от возраста биологических объектов и длительности периода реадаптации до сих пор не проводилась. 

Цель: изучение силы влиѐниѐ 60-дневного воздействиѐ паров толуола на организм белых крыс различного возраста на 
последуящее изменение показателей гистоморфометрии структурных компонентов кортикальных нефронов в зависимости от 
возраста биологических объектов и длительности периода реадаптации. 

 
Материал и методы 
Эксперимент проведен на 360 белых беспородных крысах-самцах трех возрастных периодов: неполовозрелых, половозрелых и 

периода инволятивных изменений. Животные были получены из вивариѐ ГУ «Луганский государственный медицинский 
университет» и на протѐжении эксперимента содержались согласно требованиѐм и положениѐм, установленных «Европейской 
Конвенцией по защите позвоночных животных, используящихсѐ длѐ экспериментальных и научных целей» (Страсбург, 1986). 
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Выделѐли такие экспериментальные группы: 1-ѐ группа –  крысы (контрольнаѐ группа), которым в течение 2 месѐцев 
внутрибряшинно вводили изотонический физиологический раствор, 2-ѐ группа – крысы, которые ежедневно на протѐжении двух 
месѐцев в установке длѐ ингалѐционного введениѐ веществ получали ингалѐции толуола с единоразовой экспозицией 5 часов в 
концентрации 500 мг/кг (10 ПДК). 

Крыс выводили из эксперимента на 1, 7, 15, 30, 60 день после завершениѐ двухмесѐчного воздействиѐ толуола. Животных 
после эфирного наркоза взвешивали на весах и декапитировали, вскрывали бряшнуя полость, отпрепаровывали и забирали 
почки, проводили измерение органометрических параметров, после чего изготавливали поперечные срезы почек в области ворот 
органа толщиной 4–6 мкм. Длѐ изучениѐ структурных компонентов почек гистологические срезы окрашивали гематоксилином и 
эозином. Детали гистологического строениѐ органа изучали при помощи цитоморфологического комплекса на базе микроскопа 
Olympus BX 41. Гистоморфометрические параметры различных структурных компонентов кортикальных нефронов определѐли при 
помощи программы «Master of Morphology» *5+, а количественные показатели обрабатывали с использованием стандартных 
прикладных программ. С целья выѐвлениѐ силы влиѐниѐ контролируемого фактора (воздействие паров толуола) на 
результируящие гистоморфометрические показатели кортикальных нефронов проводили однофакторный дисперсионный анализ. 
Силу влиѐниѐ контролируемого фактора рассчитывали как h

2 
(квадрат коррелѐционного отношениѐ) × 100% *6+. 

 
Результаты 
В предшествуящих исследованиѐх *2–4+ нами было установлено, что воздействие паров толуола с экспозицией 5 часов в 10 

ПДК в течение 60 дней сопровождаетсѐ увеличением почечных телец за счет увеличениѐ площади просвета капсулы, а также 
увеличением диаметров проксимальных и дистальных извитых канальцев и их просветов. На 1 день после окончаниѐ воздействиѐ 
у неполовозрелых и половозрелых крыс определѐетсѐ увеличение площади сосудистого клубочка и высоты эпителиѐ 
проксимальных извитых канальцев, а в период старческих изменений – снижение этих показателей. 

В период реадаптации после воздействиѐ паров толуола выѐвленные изменениѐ постепенно сглаживались, но достоверные 
отличиѐ от контрольных показателей в большинстве случаев сохранѐлись до конца наблядениѐ; темпы восстановлениѐ зависели 
от возраста подопытных животных. Быстрее всего показатели, характеризуящие структурно-функциональное состоѐние нефронов 
восстанавливались у неполовозрелых крыс, у которых после 30 днѐ наблядениѐ показатели гистоморфометрии почечных телец и 
дистальных извитых канальцев не отличались контрольных. Медленнее всего исследуемые показатели восстанавливались у 
инволятивных животных: на 60 день диаметры проксимальных извитых канальцев и их просвета оставались больше контрольных 
на 6,67 и 12,34%, а высота эпителиѐ оставалась меньше контролѐ на 4,83%. 

При оценке силы влиѐниѐ паров толуола с единоразовой экспозицией 5 часов в 10 ПДК в течение двух месѐцев на морфо-
функциональное состоѐние структурных компонентов кортикальных нефронов у неполовозрелых крыс было установлено, что 
условиѐ 2-й группы эксперимента наиболее продолжительно влиѐли на увеличение общей площади почечных телец и площади 
сосудистого клубочка – с 1 по 30 день наблядениѐ (сила влиѐниѐ действуящего фактора составила при этом соответственно 61,0, 
47,1, 21,4 и 7,4%, и 66,4, 62,1, 41,1 и 12,6%). На увеличение площади просвета капсулы условиѐ 2-й группы эксперимента оказывали 
достоверное влиѐние на 1 и 7 день наблядениѐ, а сила влиѐниѐ составила 22,0 и 9,7%. 

При оценке силы влиѐниѐ паров толуола на морфо-функциональное состоѐние проксимальных извитых канальцев установили, 
что во все сроки наблядениѐ условиѐ 2-й группы эксперимента оказывали достоверное влиѐние на увеличение диаметров 
канальцев и их просветов (сила влиѐниѐ действуящего фактора при этом составила соответственно 80,0, 75,5, 58,5, 42,6 и 14,3%, и 
86,5, 88,8, 79,4, 57,8 и 18,4%). На увеличение высоты эпителиѐ проксимальных извитых канальцев условиѐ 2-й группы эксперимента 
оказывали достоверное влиѐние на 1, 7 и 30 день наблядениѐ (сила влиѐниѐ действуящего фактора составила соответственно 9,9, 
6,3 и 7,2%). 

Наконец, на структурно-функциональное состоѐние дистальных извитых канальцев условиѐ 2-й группы эксперимента 
оказывали достоверное влиѐние с 1 по 30 день наблядениѐ: воздействие паров толуола достоверно влиѐло на диаметр канальцев 
(сила влиѐниѐ действуящего фактора составила 79,0, 75,9, 62,3 и 45,6%), на диаметр их просветов (сила влиѐниѐ – 65,6, 58,2, 65,2 и 
30,7%) и на высоту эпителиѐ (сила влиѐниѐ – 43,3, 41,8, 15,1 и 20,2%). 

Таким образом, воздействие паров толуола в течение 60 дней с экспозицией 5 часов в 10 ПДК на неполовозрелых белых крыс 
достоверно влиѐло в период с 1 по 60 день периода реадаптации на показатели характеризуящие структурно-функциональное 
состоѐние проксимальных извитых канальцев кортикальных нефронов. На показатели, характеризуящие структурно-
функциональное состоѐние почечных телец и дистальных извитых канальцев кортикальных нефронов, действие паров толуола 
влиѐло менее продолжительно – с 1 по 30 день наблядениѐ. 

Максимальнаѐ сила влиѐниѐ действуящего фактора была зарегистрирована на 1 день наблядениѐ на увеличение площади 
сосудистого клубочка (66,4%), на увеличение диаметра просвета проксимальных извитых канальцев (86,5%) и на увеличение 
диаметра дистальных извитых канальцев (79,0%). Как правило, сила влиѐниѐ паров толуола на исследуемые показатели у 
неполовозрелых крыс была максимальной на 1 день после окончаниѐ воздействиѐ, сохранѐлась приблизительно на одном уровне 
до 7 днѐ наблядениѐ, а затем постепенно понижалась. 

При оценке силы влиѐниѐ паров толуола с экспозицией 5 часов в 10 ПДК в течение двух месѐцев на морфо-функциональное 
состоѐние структурных компонентов кортикальных нефронов у половозрелых крыс было установлено, что условиѐ 2-й группы 
эксперимента наиболее продолжительно влиѐли на увеличение площади просвета капсулы – с 1 по 60 день наблядениѐ (сила 
влиѐниѐ действуящего фактора составила соответственно 66,4, 28,6, 33,8, 13,3 и 7,3%). Также, условиѐ 2-й группы эксперимента у 
половозрелых крыс достоверно влиѐли на увеличение общей площади почечного тельца с 1 по 30 день наблядениѐ (сила влиѐниѐ 
действуящего фактора составила 22,1, 18,9, 13,2 и 9,8%) и на увеличение площади сосудистого клубочка с 1 по 15 день (сила 
влиѐниѐ действуящего фактора составила 11,3, 9,7 и 6,1%). 

На показатели гистоморфометрии проксимальных извитых канальцев условиѐ 2-й группы эксперимента у половозрелых белых 
крыс достоверно влиѐли в ходе всего периода наблядениѐ. Наиболее продолжительно условиѐ 2-й группы эксперимента 
оказывали достоверное влиѐние на увеличение диаметра проксимальных извитых канальцев и диаметра их просветов – с 1 по 60 
день наблядениѐ (сила влиѐниѐ действуящего фактора составила соответственно 70,6, 69,3, 71,0, 59,3 и 19,1%, и 85,6, 83,1, 86,1, 
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77,1 и 49,8%). Также, условиѐ 2-й группы эксперимента у половозрелых крыс оказывали и достоверное влиѐние на увеличение 
высоты эпителиѐ проксимальных извитых канальцев, но лишь на 1 и 7 день наблядениѐ (сила влиѐниѐ – 5,9 и 8,0%). 

Достоверное влиѐние условий 2-й группы у половозрелых крыс на изменение структурно-функционального состоѐниѐ 
дистальных извитых канальцев также регистрировалось в ходе всего периода наблядениѐ. При этом условиѐ 2-й группы 
эксперимента оказывали достоверное влиѐние на увеличение диаметра дистальных извитых канальцев и диаметра их просветов – 
с 1 по 60 день наблядениѐ (сила влиѐниѐ действуящего фактора составила соответственно 74,9, 74,3, 76,5, 58,3 и 23,2%, и 91,0, 
84,7, 87,8, 73,1 и 48,2%). Достоверное влиѐние условий 2-й группы эксперимента на высоту эпителиѐ дистальных извитых 
канальцев зарегистрировано не было. 

Таким образом, воздействие паров толуола в течение 60 дней с экспозицией 5 часов в 10 ПДК на половозрелых белых крыс 
достоверно влиѐло с 1 по 60 день периода реадаптации на показатели характеризуящие структурно-функциональное состоѐние 
почечных телец, а также проксимальных и дистальных извитых канальцев кортикальных нефронов. 

Максимальнаѐ сила влиѐниѐ действуящего фактора была зарегистрирована на 1 день наблядениѐ на увеличение площади 
просвета капсулы почечного тельца (66,4%), а также на увеличение диаметра просветов проксимальных и дистальных извитых 
канальцев (85,6% и 91,0%). Как правило, сила влиѐниѐ паров толуола на исследуемые показатели у половозрелых крыс была 
максимальной на 1 день после окончаниѐ воздействиѐ, сохранѐлась приблизительно на одном уровне до 15 днѐ наблядениѐ, а 
затем постепенно понижалась. 

При оценке силы влиѐниѐ воздействиѐ паров толуола с экспозицией 5 часов в 10 ПДК в течение двух месѐцев на структурно-
функциональное состоѐние кортикальных нефронов у белых крыс старческого возраста было установлено, что условиѐ 2-й группы 
эксперимента достоверно влиѐли (по отношения к параметрам 1-й группы) во все сроки наблядениѐ на уменьшение площади 
сосудистого клубочка (сила влиѐниѐ действуящего фактора составила соответственно 12,4, 10,2, 11,3, 9,5 и 7,0%) и на увеличение 
площади просвета капсулы (сила влиѐниѐ действуящего фактора составила соответственно 48,0, 50,9, 47,3, 48,1 и 39,8%). На общуя 
площадь почечного тельца условиѐ 2-й группы эксперимента у белых крыс старческого возраста достоверного влиѐниѐ не 
оказывали. 

При оценке влиѐниѐ условий 2-й группы эксперимента на структурно-функциональное состоѐние проксимальных извитых 
канальцев установили, что достоверное влиѐние регистрировалось в ходе всего периода наблядениѐ: на увеличение диаметра 
проксимальных извитых канальцев и диаметра их просветов (сила влиѐниѐ действуящего фактора составила соответственно 70,6, 
68,1, 65,2, 65,0 и 48,2%, и 91,8, 91,4, 90,6, 88,3 и 85,0%), а также на уменьшение высоты эпителиѐ проксимальных извитых 
канальцев (сила влиѐниѐ действуящего фактора составила 17,9, 13,7, 14,9, 8,4 и 12,5%). 

Наконец, условиѐ 2-й группы эксперимента у белых крыс старческого возраста оказывали достоверное влиѐние с 1 по 60 день 
наблядениѐ на увеличение диаметра дистальных извитых канальцев и диаметра их просветов (сила влиѐниѐ действуящего 
фактора составила соответственно 67,1, 70,4, 66,2, 65,3 и 39,1%, и 85,4, 83,3, 88,3, 83,5 и 69,8%). На изменение высоты эпителиѐ 
дистальных извитых канальцев условиѐ 2-й группы эксперимента у инволятивных животных не оказывали. 

Таким образом, воздействие паров толуола в течение 60 дней с экспозицией 5 часов в 10 ПДК на белых крыс старческого 
возраста достоверно влиѐло в период с 1 по 60 день периода реадаптации на показатели, характеризуящие структурно-
функциональное состоѐние почечных телец, а также проксимальных и дистальных извитых канальцев интракортикальных 
нефронов. 

Максимальнаѐ сила влиѐниѐ действуящего фактора была зарегистрирована на 1 день наблядениѐ на увеличение диаметра 
просветов проксимальных извитых канальцев (91,8%), на 7 день на увеличение площади просвета капсулы почечного тельца (50,9) 
и на 15 день на увеличение диаметра просветов дистальных извитых канальцев (88,3%). Как правило, сила влиѐниѐ паров толуола 
на исследуемые показатели у инволятивных крыс сохранѐлась приблизительно на одном уровне до 30 днѐ наблядениѐ, а затем 
постепенно понижалась. 

 
Обсуждение 
Проведенный однофакторный дисперсионный анализ показал, что воздействие паров толуола в течение 60 дней с экспозицией 

5 часов в 10 ПДК на подопытных животных всех возрастных групп оказывало достоверное влиѐние в ходе всего периода 
наблядениѐ на показатели характеризуящие структурно-функциональное состоѐние проксимальных извитых канальцев 
кортикальных нефронов. При этом максимальнаѐ сила влиѐниѐ оказывалась во всех возрастных группах на увеличение диаметра 
просветов проксимальных извитых канальцев на 1 день – соответственно 86,5, 85,6 и 91,8%, и сохранѐлась до 60 днѐ – 
соответственно 18,4, 49,8 и 85,0%. 

У неполовозрелых крыс максимальнаѐ сила влиѐниѐ действуящего фактора была зарегистрирована на 1 день на увеличение 
площади сосудистого клубочка (66,4%), на увеличение диаметра просвета проксимальных извитых канальцев (86,5%) и на 
увеличение диаметра дистальных извитых канальцев (79,0%), у половозрелых – также на 1 день наблядениѐ на увеличение 
площади просвета капсулы почечного тельца (66,4%), а также на увеличение диаметра просветов проксимальных и дистальных 
извитых канальцев (85,6% и 91,0%), а у инволятивных – на 1 день наблядениѐ на увеличение диаметра просветов проксимальных 
извитых канальцев (91,8%), на 7 день на увеличение площади просвета капсулы почечного тельца (50,9) и на 15 день на 
увеличение диаметра просветов дистальных извитых канальцев (88,3%). 

Как правило, сила влиѐниѐ паров толуола на исследуемые показатели у неполовозрелых крыс сохранѐлась приблизительно на 
одном уровне до 7 днѐ наблядениѐ, у половозрелых – до 15 днѐ, а у – до 30 днѐ наблядениѐ. 

Полученные результаты можно, предположительно объѐснить следуящим образом. Доказано, что толуол выступает в роли 
индуктора продукции и секреции PGE2 та PGF2α опосредованно через активация циклооксигеназы-2 и p38 MAPK окислительно-
восстановительным способом *7+. PGE2, ѐвлѐѐсь вазодилататорами *8+, воздействуят на афферентнуя и эфферентнуя артериолы, а 
также на мезангиальные клетки сосудистого клубочка, в результате чего изменѐетсѐ скорость клубочковой фильтрации. 

Это, вероѐтно, приводит к увеличения площади просвета гломерулѐрной капсулы и сопровождаетсѐ вторичным увеличением 
диаметра просвета проксимальных и дистальных канальцев и диаметра самих канальцев. 
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Разнуя направленность изменений площади сосудистого клубочка и высоты эпителиѐ извитых канальцев у подопытных 
животных различного возраста можно объѐснить высокой лабильностья нервной и эндокринной систем, повышенной 
проницаемостья сосудов микроциркулѐторного русла, недостаточным формированием всего спектра адаптационных механизмов, 
которые у неполовозрелых крыс протекаят наиболее активно. Противоположно направленные изменениѐ у крыс периода 
старческих изменений наоборот определѐетсѐ возрастное падение общей реактивности организма, снижение проницаемости 
сосудов микроциркулѐторного русла, склонность к разрастания соединительной ткани и развития гипоксических состоѐний *9+. 

 
Заключение 
Воздействие паров толуола в течение 60 дней с экспозицией 5 часов в 10 ПДК на подопытных животных всех возрастных групп 

в ходе всего периода наблядениѐ достоверно влиѐло на показатели характеризуящие структурно-функциональное состоѐние 
проксимальных извитых канальцев кортикальных нефронов. Максимальнаѐ сила влиѐниѐ зарегистрирована во всех возрастных 
группах на увеличение диаметра просветов проксимальных извитых канальцев на 1 день – соответственно 86,5, 85,6 и 91,8%, и 
сохранѐлась до 60 днѐ - соответственно 18,4, 49,8 и 85,0%. Как правило, сила влиѐниѐ паров толуола на исследуемые показатели у 
неполовозрелых крыс сохранѐлась на одном уровне до 7 днѐ наблядениѐ, у половозрелых – до 15 днѐ, а у инволятивных – до 30 
днѐ наблядениѐ. 
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Резюме 
Цель. Изучить закономерности изменчивости расстоѐний между зубами-антимерами верхнего зубного рѐда и сопрѐженность 

свѐзи данных параметров с размерами лицевого черепа у лиц мужского и женского пола яношеского возраста. Материал и 
методы. Изучены расстоѐниѐ между зубами-антимерами верхней челясти: 12÷22, 13÷23, 15÷25, 17÷27, а также полнаѐ высота лица 
(n÷gn) и скуловой диаметр (zy÷zy). Исследование проведено на 60 томограммах, полученных при помощи дентального 
компьятерного томографа «I-CAT» лиц яношеского возраста (жен – 17-20 лет; муж – 18-21 год), с использованием компьятерной 
программы «I-CAT vision» (30 мужчин и 30 женщин). Результаты. Определены размеры лицевого черепа и расстоѐниѐ между 
зубами-антимерами верхнего зубного рѐда, выѐвлены свѐзи между изучаемыми параметрами. Заклячение. Статистически 
значимые половые различиѐ основных размеров лицевого черепа выѐвлены лишь длѐ скулового диаметра (zy÷zy), у мужчин 
данный размер преобладает по сравнения с женщинами на 4,7% (р=0,03), полнаѐ высота лицевого черепа (n÷gn), хотѐ и 
превалирует в мужской группе, но различиѐ не достигаят статистической значимости. Все изучаемые расстоѐниѐ между зубами-
антимерами статистически значимо преобладаят у мужчин по сравнения с женщинами (р<0,05), кроме расстоѐниѐ между 
латеральными резцами (12÷22). Расстоѐниѐ между изучаемыми зубами-антимерами в верхнем зубном рѐду равномерно 
увеличиваятсѐ в дистальном направлении в среднем на 10-11 мм. Между изучаемыми параметрами выѐвлены прѐмые 
коррелѐции различной степени выраженности. 

 
Ключевые слова: лицевой череп, полнаѐ высота лица, скуловой диаметр, зубы-антимеры 
 
 
Abstract 
Purpose. To study regularities of variability of distances between teeth anti-measures of the top tooth alignment and an associativity of 

communication of these parameters to the sizes of a facial skull at persons of male and female youthful age. Material and methods. 
Distances between teeth anti-measures of the top jaw are studied: 12÷22, 13÷23, 15÷25, 17÷27, and also full height of a face (n÷gn) and 
zygomatic diameter (zy÷zy). The research is conducted on 60 tomograms received by means of the dental computer I-CAT tomograph of 
persons of youthful age (wives – 17–20 years; the husband – 18–21 years), with use of the computer program «I-CAT vision» (30 men and 
30 women). Results. The sizes of a facial skull and distance between teeth anti-measures of the top tooth alignment are determined, 
communications between the studied parameters are revealed. Conclusion. Statistically significant sexual distinctions of the main sizes of a 
facial skull are revealed only for the zygomatic diameter (zy÷zy), at men this size prevails in comparison with women for 4,7% (р=0,03), the 
full height of a facial skull (n÷gn), though prevails in men's group, but distinctions do not reach the statistical importance. All studied 
distances between teeth anti-measures statistically significantly prevail at men in comparison with women (р<0,05), except distance 
between lateral cutters (12÷22). Distances between the studied teeth anti-measures in the top tooth alignment evenly increase in the 
distal direction on average by 10–11 mm. Between the studied parameters direct correlations of various degree of expressiveness are 
revealed. 

 
Keywords: facial skull, full height, zygomatic diameter, teeth anti-measures 

 
 
Введение 
Краниометрические и рентгенологические методы исследованиѐ на сегоднѐшний день ѐвлѐятсѐ основными в краниологии *1–

15+. Компьятернаѐ томографиѐ дает возможность получить прижизненное трехмерное изображение черепа. Несмотрѐ на то, что 
анатомиѐ черепа и зубочелястной системы достаточно подробно изучена при помощи традиционных краниометрических методов 
исследованиѐ, по мере развитиѐ технического прогресса даннуя область необходимо постоѐнно пополнѐть более точными 
метрическими данными. На сегоднѐшний день в краниологии и стоматологии широко стали применѐтьсѐ исследованиѐ на 
цифровых томограммах, позволѐящие более точно и быстро провести измерениѐ необходимых параметров индивидуально 
конкретному пациенту *16–18+. Комплексных исследований с изучением возрастно-половых выборок проводитсѐ ничтожно мало. 

Цель: изучить закономерности изменчивости расстоѐний между зубами-антимерами верхнего зубного рѐда и сопрѐженность 
свѐзи данных параметров с размерами лицевого черепа у лиц мужского и женского пола яношеского возраста. 
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Материал и методы 
Изучены расстоѐниѐ между зубами-антимерами верхней челясти – одноименными зубами правой и левой половины челясти: 

латеральными резцами (12÷22); клыками (13÷23); вторыми премолѐрами (15÷25); вторыми молѐрами (17÷27), а также полнаѐ 
высота лица – расстоѐние от nasion до gnation (n÷gn) и скуловой диаметр – ширина лица – расстоѐние от zygion до zygion (zy÷zy). 
Исследование проведено на 60 томограммах, полученных при помощи дентального компьятерного томографа «I-CAT», с 
использованием компьятерной программы «I-CAT vision» (30 мужчин – муж; и 30 женщин – жен) лиц яношеского возраста (жен – 
17–20 лет; муж – 18–21 год). 

Полученные данные обрабатывали вариационно-статистическими методами, различиѐ считали достоверными при р<0,05. 
Полученные результаты обрабатывались с помощья программы «Statistica» с 95%-м порогом вероѐтности. Определѐли амплитуду 
(Min-Max), среднее арифметическое (М), ошибку среднего (m), стандартное отклонение (σ), медиану (Ме), доверительный 
интервал (ДИ), 25 и 75% квартили. Длѐ определениѐ степени изменчивости признаков вычислѐли коэффициент вариации (Cv%) по 
формуле σ/М×100, коэффициент наглѐдности (относительный прирост) по формуле: М2/М1×100-100; применѐли коррелѐционный 
анализ, при коэффициенте коррелѐции (r) <0,25 свѐзь считали слабой, при r от 0,26 до 0,50 – средней (умеренной), при r от 0,51 до 
0,75 – значительной, при r>0,76 сильной (тесной). Проверку на нормальность распределениѐ проводили с помощья критериѐ 
Шапиро–Уилка. Достоверность различий независимых переменных определѐли при 95 и 99%-ном порогах вероѐтности 
параметрическим (критерий Стьядента) при нормальном распределении признаков и непараметрическим при распределении 
признаков, отличаящимсѐ от нормального (Манна–Уитни, Вилкоксона) способами. 

 
Результаты и обсуждение 
У лиц яношеского возраста в половых группах средний возраст сопоставим между собой, у мужчин он составлѐет 18,5±0,3 года, 

у женщин – 18,2±0,3 года (р=0,56). Расстоѐние от лобно-носового перехода до подбородочного выступа (n÷gn) у мужчин в среднем 
составлѐет 114,8±1,4 мм, у женщин – 108,8±1,9 мм, что на 5,3% меньше по сравнения с мужчинами, но различиѐ не достигаят 
статистической значимости (р=0,12). Скуловой диаметр (zy÷zy) у мужчин (130,7±1,0 мм) преобладает по сравнения с женщинами 
(124,5±1,3 мм) на 4,7%, различиѐ статистически значимы (р=0,03). 

Расстоѐние между наружными краѐми латеральных резцов (12÷22) у мужчин в среднем составлѐет 28,3±0,7 мм (А=22,8–33,2 
мм), у женщин – 26,3±1,1 мм (А=16,5–30,1 мм), различиѐ не достигаят статистической значимости (р=0,31). Расстоѐниѐ между 
клыками (13÷23) у яношей в среднем равно 39,6±0,6 мм (А=34,2–46,5 мм), у девушек – 37,5±1,2 мм (А=28,6–42,6 мм), что 
статистически значимо меньше (р=0,00). Расстоѐние между наружными краѐми вторых премолѐров (15÷25) в мужской группе 
варьирует от 44,7 до 54,6 мм (М=50,1±0,7 мм), в женской – от 43,8 до 51,0 мм (М=47,9±0,7 мм), различиѐ статистически значимы 
(р=0,00). Расстоѐние между наружными краѐми вторых молѐров (17÷27) у мужчин в среднем составлѐет 62,2±0,7 мм (А=54,6–67,0 
мм), у женщин – 59,6±0,9 мм (А=54,6–65,4 мм), различиѐ статистически значимы (р=0,00) (табл. 1). 

 
 

Таблица 1. Изменчивость параметров лицевого черепа и расстояний между зубами-антимерами (мм) 

Пол Параметр Min Max M m σ 
ДИ 

-95% 
ДИ +95% Ме 25% 75% Сv% р 

Муж 

Возраст (лет) 17,0 21,0 18,5 0,3 1,3 17,9 19,0 18,0 17,0 19,5 6,9 0,56 

n÷gn 103,9 122,1 114,8 1,4 5,9 111,9 117,6 116,5 110,6 119,4 5,2 0,12 

zy÷zy 119,4 140,2 130,7 1,0 4,4 128,6 132,8 129,6 128,7 132,8 3,4 0,03 

12÷22 22,8 33,2 28,3 0,7 2,8 26,9 29,7 28,2 26,5 30,3 10,0 0,31 

13÷23 34,2 46,5 39,6 0,6 2,7 38,4 40,9 39,2 38,1 41,2 6,8 0,00 

15÷25 44,7 54,6 50,1 0,7 3,1 48,6 51,6 50,4 47,7 52,0 6,3 0,00 

17÷27 54,6 67,0 62,2 0,7 2,9 60,8 63,5 62,4 60,6 64,5 4,7 0.,00 

Жен 

Возраст 17,0 20,0 18,2 0,3 1,0 17,6 18,8 18,0 17,0 19,0 5,4 0,56 

n÷gn 98,4 121,8 108,8 1,9 6,8 104,7 112,9 110,1 104,4 111,9 6,3 0,12 

zy÷zy 119,1 133,6 124,5 1,3 4,5 121,7 127,2 123,6 121,2 126,0 3,6 0,03 

12÷22 16,5 30,1 26,3 1,1 3,7 24,0 28,7 27,2 24,9 28,8 14,1 0,31 

13÷23 28,6 42,6 37,5 1,2 3,9 34,9 40,1 39,1 35,4 39,9 10,4 0,00 

15÷25 43,8 51,0 47,9 0,7 2,5 46,3 49,4 48,4 46,5 50,1 5,2 0,00 

17÷27 54,6 65,4 59,6 0,9 3,3 57,6 61,6 59,7 57,6 62,7 5,6 0,00 

Примечание: р – половые различиѐ 

 
 
Таблица 2. Корреляции (Таблица данных 1): отмеченные корреляции значимы на уровне p 

Параметр возраст n÷gn zy÷zy 12÷22 13÷23 15÷25 17÷27 

возраст 1,00 0,04 -0,05 -0,02 -0,05 -0,10 0,09 

n÷gn 0,04 1,00 0,65 0,20 0,21 0,08 0,20 

zy÷zy -0,05 0,65 1,00 0,35 0,55 0,39 0,51 

12÷22 -0,02 0,20 0,35 1,00 0,81 0,67 0,46 

13÷23 -0,05 0,21 0,55 0,81 1,00 0,72 0,56 

15÷25 -0,10 0,08 0,39 0,67 0,72 1,00 0,63 

17÷27 0,09 0,20 0,51 0,46 0,56 0,63 1,00 

Примечание: курсивом отмечены коррелѐции средней силы, п/ж шрифтом – значительные, п/ж курсивом – сильные 
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Наиболее вариабельными признаками ѐвлѐятсѐ расстоѐние между латеральными резцами (Cv=14,1%) и расстоѐние между 
клыками (Cv=10,4%) в мужской группе, а также расстоѐние между резцами в женской группе (Cv=10,0%). Остальные признаки 
характеризуятсѐ низкой вариабельностья (Сv от 3,4 до 6,9%). 

Таким образом, расстоѐниѐ между изучаемыми зубами-антимерами увеличиваятсѐ от середины зубного рѐда к молѐрам в 
дистальном направлении: от 12÷22 к 13÷23 относительный прирост составил 39,9; от 13÷23 к 15÷25 – 26,9; от 15÷25 к 17÷27 – 24,2 
(р<0,05) в мужской группе; в женской группе коэффициент наглѐдности соответственно составил: 42,6; 27,7; 24,4. 

Между изучаемыми параметрами выѐвлены коррелѐции: прѐмые значительные свѐзи между высотой и шириной лица (r=0,65); 
ширина лица значительно сопрѐжена с расстоѐниѐми между клыками и вторыми молѐрами  (r=0,51–0,55) и умеренно с 
расстоѐниѐми между резцами и вторыми премолѐрами (r=0,36–0,39). Сильные прѐмые свѐзи выѐвлены между расстоѐнием между 
резцами и расстоѐнием между клыками (r=0,81); значительные – между расстоѐниѐми между резцами и премолѐрами (r=0,67) 
между клыками и премолѐрами (r=0,72) и молѐрами (r=0,56), между премолѐрами и молѐрами (r=0,63); свѐзи между расстоѐниѐми 
между резцами и молѐрами – умеренные (r=0,46) (табл. 2). 

Таким образом, статистически значимые половые различиѐ основных размеров лицевого черепа выѐвлены лишь длѐ скулового 
диаметра (zy÷zy), у мужчин данный размер преобладает по сравнения с женщинами на 4,7% (р=0,03), полнаѐ высота лицевого 
черепа (n÷gn), хотѐ и превалирует в мужской группе, но различиѐ не достигаят статистической значимости. Полученные данные 
согласуятсѐ с данными литературы *16–18]. 

 
Заключение 
Все изучаемые расстоѐниѐ между зубами-антимерами статистически значимо преобладаят у мужчин по сравнения с 

женщинами (р<0,05), кроме расстоѐниѐ между латеральными резцами (12÷22). Расстоѐниѐ между изучаемыми зубами-
антимерами в верхнем зубном рѐду равномерно увеличиваятсѐ в дистальном направлении в среднем на 10–11 мм. 

Между изучаемыми параметрами выѐвлены прѐмые коррелѐции различной степени выраженности. 
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