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Аннотация. Проведено исследование изменений гистоморфометрических параметров дистальных изви­
тых канальцев почек крыс различных возрастных периодов после 60-дневного ингаляционного воздействия то­
луола с единоразовой экспозицией 5 часов в концентрации 500 мг/кг (10 ПДК) и оценена роль тиотриазолина и 
эхинацеи пурпурной в качестве корректоров. В результате исследования наблюдалось увеличение диаметра ди­
стальных извитых канальцев за счет отека эпителия и увеличения просвета канальца. Темпы восстановления 
зависели от возраста подопытных животных. При этом использование тиотриазолина на фоне ингаляций толуо­
ла сопровождалось более выраженным сглаживанием выявленных изменений, чем применение эхинацеи.

Resume. The changes of histomorphometric parameters of renal distal convoluted tubules in rats of different age 
periods after 60-day exposure to toluene vapor with a one-time exposure of 5 hours in concentration of 500 mg/kg (10 
MPC) were researched and the role of thiotriazoline and echinacea purpurea as correctors was estimated. 60-days of tol­
uene inhalation caused the increase of distal convoluted tubules diameter due to swelling of epithelium and increasing of 
tubular lumen. The recovery pace of histomorphometric renal parameters depends on the age of experimental animals. 
The application of thiotriazoline on the background of toluene inhalation leads to more effective reduction of negative 
changes than the use of Echinacea.

Введение

Загрязнение окруж аю щ ей среды  различны ми хим ическим и соединениям и обусловливает 
возрастание заболеваемости населения в связи с различны м и м орф ологическими изм енениями в о р ­
ганах и тканях [Волош ин, 2009; Волош ина, 2011; Ковеш ников и др., 2013]. Среди таких загрязнителей 
окруж аю щ ей среды  значительное место отводится эпоксидны м  смолам, неблагоприятное влияние на 
организм  которы х подтверж дено м ногочисленны ми исследованиями [Каликин и др., 2008; Liu et al.,
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2007; M attia et al., 2009]. Почки, как главны й экскреторны й орган, в больш ой степени подверж ены  
негативном у воздействию  толуола, которы й является одним из основны х ком понентов эпоксидны х 
смол. Н есмотря на это, данны е о м орф огенезе почек после длительного ингаляционного воздействия 
толуола в доступной литературе практически отсутствую т.

Важ ной проблемой м орф ологии является поиск эф ф ективны х ф арм акологических препара­
тов, которы е способны  повы ш ать антистрессовую  устойчивость, усиливать им мунны й ответ и активи­
ровать защ итны е силы  организма. О дним из таких препаратов, получивш их ш ирокое применение, 
является эхинацея пурпурная, изготавливаемая из растительного сырья, которая оказы вает антиок- 
сидантное и антирадикальное действие, способна к им муностим уляции [D ogan et al., 2014; M anay et 
al., 2015]. Такж е в последнее врем я ш ирокое распространение благодаря своим  антиоксидантны м, 
м ем браностабилизирую щ им  и им муном одулирую щ им  свойствам  получил и тиотриазолин [Ш амало 
и др., 2010; Голованова, Колечкина, 2012; О панасенко и др., 2013]. И зучение влияния эхинацеи п ур­
пурной и тиотриазолина на морф оф ункциональны е характеристики почек в эксперим енте дает во з­
м ож ность сравнить эф ф ективность их влияния и сделать вы вод о том, прим енение какого их этих 
препаратов является более эф ф ективны м  для коррекции возникш их изменений.

Цель

Ц ель исследования: установить динам ику изменений гистоморф ом етрических параметров 
дистальны х извиты х канальцев почек кры с различны х возрастов после воздействия паров толуола и 
оценить роль тиотриазолина и настойки эхинацеи пурпурной в качестве возм ож ны х корректоров.

Объекты и методы исследования

И сследование проведено на 360 белы х беспородны х кры сах-самцах трех возрастны х периодов 
(неполовозрелы е, половозрелы е и старческого возраста). Кры сы  каж дого возрастного периода были 
разделены  на 4 группы  по 24 ж ивотны х в каж дой: 1-ю группу составили контрольны е ж ивотны е, к о ­
торы м  еж едневно в течение 60-ти дней при пом ощ и ж елудочного зонда вводился 0.9% раствор 
натрия хлорида. 2-я группа -  кры сы -сам цы , которы е еж едневно в течение 60-ти дней получали и н га­
ляции толуола с экспозицией 5 часов в концентрации 500 м г/кг (10 ПДК). 3-я группа -  кры сы -самцы , 
которы м  в течение 60-ти дней на фоне ингаляционного введения толуола вводили внутрибрю ш инно 
2.5% раствор тиотриазолина в дозе 117.4 мг/кг. 4-я группа -  кры сы -сам цы , которы м  в течение 60-ти 
дней на фоне ингаляционного введения толуола вводили настойку эхинацеи пурпурной при помощ и 
ж елудочного зонда из расчета 0.1 м г сухого вещ ества на 100 г м ассы  крысы.

Содерж ание и м анипуляции над лабораторны ми кры сами проводились в соответствии с п р а­
вилами, установленны м и «Европейской конвенцией по защ ите позвоночны х ж ивотны х, исп ользуе­
мы х для эксперим ентальны х и других научны х целей» (Страсбург, 1986) [Западню к и др., 1983; E uro­
pean convention for the protection o f vertebrate anim als used for experim ental and other scientific purpose, 
1986].

Ж ивотны х вы водили из эксперим ента на 1, 7, 15, 30, 60 сутки после заверш ения 60-ти дн евно­
го воздействия толуола методом декапитации под эф ирны м  наркозом, вы деляли почки, изготавлива­
ли  поперечны е срезы в области ворот толщ иной 4 - 6  мкм, которы е окраш ивали гем атоксилином  и 
эозином. Д етали гистологического строения органа изучали при пом ощ и цитом орф ологического 
комплекса на базе м икроскопа O lym pus BX 41. П лощ ади различны х структурны х ком понентов почек 
определяли при пом ощ и программы  «M aster o f M orphology» [Овчаренко, М аврич, 2004], а получен­
ные циф ровы е данны е обрабаты вали с использованием  методов вариационной статистики с п ом о­
щ ью  ком пью терной програм м ы  «Statistica 6.0» [Реброва, 2002]. Д остоверны м и считали отличия с 
уровнем  значим ости р<0.05.

Результаты исследования и их обсуждение

П ри м орф ом етрическом  исследовании парам етров дистальны х извиты х канальцев почек у  
неполовозрелы х кры с 1-й группы наблю далась полож ительная динам ика изменений всех показате­
лей. Так, с 1 по 60 сутки периода наблю дения диаметр канальца увеличивался с 27.17±0.09 мкм  по 
30.16±0.13 мкм, диаметр просвета канальца увеличивался с 15.14±0.06 мкм  по 16.28±0.09 мкм, высота 
эпителия увеличивалась с 6.01±0.05 мкм по 6.94±0.08 мкм.

У  неполовозрелы х кры с 2-й группы  наблю далось увеличение м орф ом етрических показателей, 
по сравнению  с ж ивотны м и 1-й группы, с 1 по 30 сутки периода наблю дения. Так, после окончания 
воздействия условий 2-й группы диам етр канальца увеличивался на 10.29%, 9.54%, 6.90%, 5.12%, 
диам етр просвета канальца -  на 8.24%, 8.05% , 7.40%, 3.92% , а вы сота эпителия -  на 12.88%, 11.42%, 
6.27%, 6.55% (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Динамика изменения диаметров дистальных извитых канальцев у  подопытных животных различного 
возраста после 60-дневного воздействия паров толуола (в % по отношению к группе контрольных животных) 
Fig. 1. Dynamics of changes in the diameter of the distal convoluted tubules in experimental animals of different ages 

after the 60-day exposure to toluene vapor (in % in relation to the group of control animals)

Примечание. На этом и последующих рисунках:
* -  обозначает недостоверные отличия от контрольных показателей, все остальные приведенные данные досто­

верны (р<0.05); Н -  неполовозрелые крысы; П -  половозрелые крысы; С -  сенильные крысы
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Рис. 2. Динамика изменения диаметров просвета дистальных извитых канальцев у  подопытных животных
различного возраста после 60-дневного воздействия паров толуола (в % по отношению к группе

контрольных животных)
Fig. 2. Dynamics of changes in the diameter of the lumen distal convoluted tubules in experimental animals of different 

ages after the 60-day exposure to toluene vapor (in % in relation to the group of control animals)

При сравнении м орф ом етрических показателей у  неполовозрелы х кры с 3-й  группы  с показа­
телям и 2-й группы  бы ло вы явлено достоверное уменьш ение диаметра канальца на 6.21%, 5.17%, 
5.02% , 4.60% , диаметра просвета канальца -  на 2.88%, 3-19%, 3-45%, 2.53%, а вы соты  эпителия -  на 
10.22%, 7.60%, 6.97% и 7.00%  с 1 по 30 сутки периода наблю дения.

При сравнении м орф ом етрических показателей у  неполовозрелы х кры с 4-й группы  с показа­
телям и 2-й группы  бы ло вы явлено достоверное ум еньш ение диаметра канальца на 5.00% , 3.05%, 
4.38% , 4.33% , с 1 по 30 сутки периода наблю дения, диаметра просвета канальца -  на 2.01%, 2.30%, на 
7 и 15 сутки соответственно, а вы соты  эпителия -  на 9.61%, 4.31% , 6.97%  и 8.75% с 1 по 30 сутки п ер и о­
да реадаптации.

При морф ом етрическом  исследовании параметров дистальны х извиты х канальцев почек у  
половозрелы х кры с 1-й группы  наблю далась полож ительная динам ика изменений всех показателей. 
Так, с 1 по 60 сутки периода наблю дения диаметр канальца увеличивался с 29.78±0.13 м км  по
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31.35±0.15 мкм, диам етр просвета канальца увеличивался с 15.94±0.07 мкм  по 16.75±0.08 мкм, высота 
эпителия увеличивалась с 6.91±0.07 мкм по 7.30± 0.07 мкм.

У  половозрелы х кры с 2-й группы  наблю далось увеличение м орф ом етрических показателей по 
сравнению  с ж ивотны м и 1-й группы  во все сроки периода наблю дения. Так, после окончания воздей ­
ствия условий 2-й группы  диам етр канальца увеличивался на 9.69%, 9.15%, 9.29%, 6.26%, 3.03% , д и а­
метр просвета канальца -  на 18.29%, 18.07%, 17.88%, 10.40%, 5.80%  во все сроки периода наблю дения 
(см. рис. 1, 2).

П ри сравнении м орф ом етрических показателей у  половозрелы х крыс 3-й  группы с показате­
лям и 2-й группы  бы ло вы явлено достоверное ум еньш ение диам етра канальца на 2.38%, 2.04% , 3.37%, 
4.58% , 2.92%, диаметра просвета канальца -  на 8.98%, 8.98%, 9.58% , 6.10%, 4.39% во все сроки п ер и о­
да наблю дения, а вы соты  почечного эпителия увеличивалась на 6.64%, 7.47% , 5.23%  на 1, 7 и 15 сутки 
периода реадаптации соответственно.

При сравнении м орф ом етрических показателей у  половозрелы х крыс 4-й группы  с показате­
лям и 2-й группы  бы ло вы явлено достоверное уменьш ение диам етра канальца на 1.96%, 1.70%, 2.45%, 
4.41% , 2.58% , диаметра просвета канальца на 7.51%, 7.81%, 9.14% , 4.88% , 4.08%  во все сроки периода 
наблю дения, а вы сота эпителия увеличивалась на 5.63%, 6.67%, 6.84% на 1, 7 и 15 сутки периода 
наблю дения соответственно.

При м орф ом етрическом  исследовании парам етров дистальны х извиты х канальцев почек у  
кры с старческого возраста 1-й группы  наблю далось увеличение диаметра канальца с 32.46±0.16 мкм 
по 33.24±0.16 мкм, увеличение диаметра просвета канальца с 17.87±0.07 мкм  по 19.45±0.09 мкм, 
ум еньш ение вы соты  эпителия с 7.29±0.09 мкм по 6.89±0.08 мкм  с 1 по 60 сутки периода наблю дения.

При сравнении м орф ом етрических показателей кры с старческого возраста 2-й группы  с ж и ­
вотны м и 1-й группы  наблю далось увеличение диаметра канальца и просвета канальца во все сроки 
периода наблю дения (см. рис. 1, 2). Так, диам етр канальца увеличивался на 8.25%, 8.10%, 7.89%, 
7.13%, 4.35% , а диаметр просвета канальца на 13.89%, 13.69%, 14.24%, 13.50%, 8.25% с 1 по 60 сутки.

При сравнении м орф ом етрических показателей у  кры с старческого возраста 3-й  группы  с п о­
казателями 2-й группы  бы ло вы явлено достоверное ум еньш ение диаметра канальца на 3.16% , 3.17%, 
4.25% , 4.93% , 3.12% , диаметра просвета канальца -  на 6.28%, 7.03%, 9.83% , 10.51%, 7.92% с 1 по 60 сут­
ки, а вы сота эпителия бы ла больш е на 4.13% , 4.28%  на 15 и 60 сутки соответственно.

При сравнении м орф ом етрических показателей у  кры с старческого возраста 4-й  группы  с п о­
казателями 2-й группы  бы ло вы явлено достоверное уменьш ение диам етра канальца на 2.61%, 2.38%, 
3.07% , 3.91% , 3.36% , диаметра просвета канальца на 4.50% , 5.41% , 8.13%, 9.73% , 6.73% с 1 по 60 сутки, 
а вы сота эпителия бы ла больш е на 4.52% , 4.93%  на 15 и 30 сутки периода реадаптации соотвественно.

Эф ф ект тиотриазолина и настойки эхинацеи пурпурной в качестве корректоров м ож но объ яс­
нить тем , что данны е препараты  сниж аю т продукцию  свободны х радикалов кислорода, которы е о к а ­
зы ваю т повреж даю щ ее действие на биологические мембраны  клеток, белки, хром атин ядра, а такж е 
наруш аю т стабильность ионны х каналов и рецепторов [Ш амало и др., 2010; Голованова, Колечкина, 
2012; О панасенко и др., 2013; D ogan et al., 2014; M anay et al., 2015]. При этом  эхинацея пурпурная о б ­
ладает м енее вы раж енны м  м ем браностабилизирую щ им  и антиоксидантны м действием  по сравнению  
с тиотриазолином, чем объясняется ее м енее вы сокая эф ф ективность при использовании.

Выводы

1. П осле 60-дневного ингаляционного воздействия толуола с единоразовой экспозицией 
5 часов в концентрации 500 м г/кг (10 ПДК) наблю дается увеличение диам етров дистальны х извиты х 
канальцев и их просвета, что происходит за счет отека эпителия и, вероятно, за счет увеличения объ ­
ема первичной мочи.

2. В период реадаптации после воздействия паров толуола тем пы  восстановления гистомор- 
ф ометрических парам етров дистальны х извиты х канальцев зависели от возраста подопы тны х ж и вот­
ных. Бы стрее всего эти показатели восстанавливалась у  неполовозрелы х крыс. У  кры с старческого 
возраста восстановление показателей бы ло м инимальны м .

3. П рименение на ф оне ингаляций толуола тиотриазолина в дозе 117.4 м г/кг либо настойки 
эхинацеи пурпурной из расчета 0.1 м г сухого вещ ества на 100 г массы сопровож далось сглаж иванием  
негативного влияния толуола на строение дистальны х извиты х канальцев. И спользование тиотриа- 
золина бы ло более эф ф ективны м , чем применение эхинацеи.
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