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The state of the duodenal villi in rats under epichlorohydrin and drugs influence
A. S. Smirnov, M. A. Mirzebasov, S. M. Smirnov

Introduction. The modern environment is polluted by xenobiotics which can cause the development of pathological processes. 
One of xenobiotics is epichlorohydrin (ECH). The impact of this xenobiotic causes changes in the state of various organs, including 
the organs of the digestive system. However, the effects of ECH on the duodenum have not been investigated.
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Сучасне довкілля забруднене ксенобіотиками, що здатні викликати розвиток патологічних процесів. Один із ксенобіотиків – 
епіхлоргідрин (ЕПХГ). Вплив цього ксенобіотика викликає зміни стану різних органів, зокрема органів травної системи. 
Наслідки дії ЕПХГ на дванадцятипалу кишку (ДК) не досліджені.
Мета роботи – дослідити характер змін стану ворсин слизової оболонки (СО) ДК і мітотичної активності клітин епітелію 
СО ДК за умов тривалої дії ЕПХГ, а також оцінити можливість, ефективність використання екстракту ехінацеї пурпурової 
і тіотріазоліну для корекції цих змін.
Матеріали та методи. Експериментальне дослідження виконали на самцях білих щурів. Сформували 6 експериментальних 
груп. Після завершення 2-місячного введення ЕПХГ, екстракту ехінацеї пурпурової (ЕП) і тіотріазоліну на 1, 7, 15, 30, 60 
добу з експерименту виводили по 6 щурів із кожної експериментальної групи. Висоту ворсин СО ДК і мітотичну активність 
клітин СО ДК оцінювали за допомогою лабораторного мікроскопа серії МС 100 фірми Micros (Австрія).
Результати. Після завершення тривалого введення ЕПХГ у морфофункціональній організації CO ДК щурів відбувалися 
зміни, що проявлялися у зменшенні висоти ворсин і мітотичної активності клітин епітелію СО ДК. З часом виразність змін 
зменшувалася. Введення екстракту ЕП і введення тіотріазоліну щурам, які не отримували ЕПХГ, супроводжується збіль-
шенням висоти ворсин. У разі застосування тіотріазоліну цей ефект є тривалішим. Застосування екстракту ЕП, а також 
використання тіотріазоліну під час інгаляцій ЕПХГ зменшує виразність і тривалість зменшення висоти ворсин і мітотичної 
активності клітин епітелію СО ДК, що викликані цією хімічною речовиною.
Висновки. Тривалий вплив ЕПХГ супроводжується негативними змінами стану СО ДК. Тіотріазолін ефективніше, ніж 
екстракт ЕП корегує наслідки негативного впливу ЕПХГ.

Состояние ворсин слизистой оболочки двенадцатиперстной кишки крыс  
в условиях действия эпихлоргидрина и медикаментозных препаратов
А. С. Смирнов, М. А. Мирзебасов, С. Н. Смирнов

Современная окружающая среда загрязнена ксенобиотиками, которые способны вызвать развитие патологических 
процессов. Одним из ксенобиотиков является эпихлоргидрин (ЭПХГ) Влияние этого ксенобиотика вызывает изменения 
состояния различных органов, в том числе органов пищеварительной системы. Последствия действия ЭПХГ на двенад-
цатиперстную кишку (ДК) не исследованы.
Цель работы – изучить характер изменений состояния ворсин слизистой оболочки (СО) ДК и митотической активности 
клеток эпителия СО ДК в условиях длительного действия ЭПХГ, а также оценить возможность и эффективность исполь-
зования экстракта эхинацеи пурпурной (ЭП) и тиотриазолина для коррекции этих изменений.
Материалы и методы. Экспериментальное исследование выполнено на самцах белых крыс. Сформировали 6 экспе-
риментальных групп. После завершения 2-месячного введения ЭПХГ, экстракта ЭП и тиотриазолина на 1, 7, 15, 30 и 60 
сутки из эксперимента выводили по 6 крыс из каждой экспериментальной группы. Высоту ворсин СО ДК и митотическую 
активность клеток эпителия СО ДК оценивали с помощью лабораторного микроскопа серии МС 100 фирмы Micros (Австрия).
Результаты. После окончания длительного введения ЭПХГ в морфофункциональной организации CO ДК крыс происходили 
изменения, которые проявлялись в уменьшении высоты ворсин и митотической активности клеток эпителия СО ДК. Со временем 
степень изменений уменьшалась. Введение экстракта ЭП и введение тиотриазолина крысам, которые не получали ЭПХГ, сопро-
вождалось увеличением высоты ворсин. В случае применения тиотриазолина этот эффект является более длительным. Приме-
нение экстракта ЭП, а также использование тиотриазолина во время ингаляций ЭПХГ уменьшало выраженность и длительность 
уменьшения высоты ворсин и митотической активности клеток эпителия СО ДК, вызванной этим химическим веществом.
Выводы. Длительное воздействие ЭПХГ сопровождается негативными изменениями состояния СО ДК. Тиотриазолин 
более эффективно, чем экстракт ЭП, корректирует последствия негативного влияния ЭПХГ.
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The aim of the study is to investigate the changes in the state of the duodenal villi in rats and changes in mitotic activity of mucous 
epithelial cells under ECH influence as well as to evaluate a possibility and effectiveness of Echinacea purpurea (EP) extract and 
thiotriazoline use for these changes correction.
Material and methods. An experimental study was performed on male white rats. Six experimental groups were created. Six rats 
from each experimental group were removed from the experiment on the 1st, 7th, 15th, 30th, 60th days after the end of the two-
month administration of ECH, EP extract and thiotriazoline. The height of the villi of the duodenal mucosa and changes in mitotic 
activity of mucous epithelial cells were estimated using a microscope of the MS 100 series of Micros (Austria).
Results. Morphofunctional organization of duodenal mucosa in rats was changed after the long-term introduction of ECH. The 
height of villi and mitotic activity of mucous epithelial cells were reduced. Over time, the expressiveness of the changes diminished. 
Introduction of EP extract and thiotriazoline administration to rats which did not receive ECH was accompanied by an increase 
in the height of villi. In the case of thiotriazoline administration, this effect was longer. The use of EP extract as well as the use of 
thiotriazoline during ECH inhalations reduced the severity and duration of the decrease in the height of villi and mitotic activity of 
mucous epithelial cells caused by this chemical. The negative effects of ECH were corrected more effectivelly by thiotriazoline 
than by EP extract.
Conclusions. Prolonged action of ECH is accompanied by negative changes in the state of duodenal mucosa. The negative 
effects of ECH were corrected more effectivelly by thiotriazoline than by EP extract.

Сучасне довкілля забруднене ксенобіотиками. Більшість 
ксенобіотиків при потраплянні в організм впливають 
на стан життєво важливих процесів і здатні викликати 
розвиток патологічних процесів [4,12,19,22]. Ці фактори 
зумовлюють розвиток захворювань, негативно впливаю-
чи на органи та системи органів організму людини [3,18]. 
Механізми дії ксенобіотиків різноманітні та залежать 
від їхньої природи [2,10,13,23]. Одним із ксенобіотиків, 
з яким часто контактує людина, – епіхлоргідрин (ЕПХГ) 
[6,17].

ЕПХГ і матеріали, що виготовляються з його ви-
користанням, широко застосовують у промисловості, 
сільському господарстві, побуті. ЕПХГ використовують 
під час виготовлення сорбентів, котрі застосовують для 
видалення іонів кольорових, важких і благородних мета-
лів з промивних і стічних вод, із технологічних розчинів 
[35], при виготовленні гумових сумішей [38].

Негативний вплив ЕПХГ на організм пов’язаний із 
його токсичними [29], канцерогенними властивостями 
[11], зі здатністю викликати розвиток оксидантного стре-
су [14], порушення енергетичного обміну [28].

Результати багатьох експериментальних і клінічних 
наукових досліджень свідчать, що, потрапляючи в ор-
ганізм, ЕПХГ негативно впливає на стан різних органів. 
Зокрема, за умов хронічної дії ЕПХГ певні зміни відбу-
ваються в кістковій тканині, порушуються процеси росту 
нижньої щелепи [30]. Відомо, що тривалі інгаляції ЕПХГ 
уповільнюють темпи росту кульшової, великогомілкової 
кісток і третього поперекового хребця білих щурів [40].

Хронічна дія ЕПХГ супроводжується розвитком 
порушень у репродуктивних органах. У статевозрілих 
щурів унаслідок інгаляційного впливу ЕПХГ протягом 
60 днів у концентрації 10 мг/м3 виникали зміни ендо-
кринного статусу, порушувався сперматогенез, зокрема 
утворення сперматид. Відбувалися зміни у структурі 
передміхурової залози та сім’яних пухирців, що харак-
теризувалися посиленим злущенням клітин епітелію, 
наявністю метаплазії епітелію [27]. Досліджуючи дію 
ЕПХГ на щурів, виявили гістопатологічні порушення в 
епідидимісі та наявність аномалій сперматозоїдів. Крім 
того, зменшувалася кількість сперматозоїдів, змінювала-
ся їхня рухливість [14]. ЕПХГ негативно впливає на стан 
епідидимісу шляхом зміни характеру процесів клітинної 
загибелі. Після перорального одноразового введення 
щурам ЕПХГ у дозі 50 мг/кг маси тіла виявляли зміни 

кількості клітин з ознаками апоптозу [1]. Під впливом 
ЕПХГ змінюється стан імунної системи. У результаті 
аналізу динаміки стану імунореактивності працівників 
хімічних виробництв ЕПХГ виявили зміни концентрації 
сироваткових імуноглобулінів IgA, IgM, IgG. Характер 
цих змін залежить від тривалості впливу ЕПХГ [45]. 
Вплив ЕПХГ викликає зміни стану дихальної системи, 
репродуктивної системи, імунної системи [5,16,34]. 
Відомо, що ЕПХГ впливає на органи травної системи, 
зокрема на шлунок [15].

Наслідки дії ЕПХГ на дванадцятипалу кишку (ДК) 
не досліджені. Також не розроблені методи корекції 
порушень стану ДК, що викликає ЕПХГ.

Мета роботи
Дослідити характер змін стану ворсин слизової оболонки 
(СО) ДК і мітотичної активності клітин епітелію СО ДК за 
умов тривалої дії ЕПХГ, а також оцінити можливість та 
ефективність використання екстракту ехінацеї пурпуро-
вої (ЕП) і тіотріазоліну для корекції цих змін.

Матеріали і методи дослідження
Експериментальне дослідження виконали на самцях 
білих щурів репродуктивного віку з масою тіла 200–250 г  
(віварій ДЗ «Луганський державний медичний універ-
ситет»). Протягом експерименту щурів утримували 
у стандартних клітках. У кожній клітці перебували не 
більше ніж 6 тварин. Температуру підтримували в 
межах 20–25 °С, відносна вологість повітря – 50–65 %. 
Забезпечували режим повітрообміну витяжка-приплив 
8/10. Щурів утримували у вільному доступі до води на 
стандартному раціоні у природному світловому режимі 
день  – ніч. Експерименти виконали, дотримуючись 
етичних аспектів поводження з тваринами. Умови утри-
мання тварин, здійснення експериментів та евтаназії 
відповідати принципам Гельсінської декларації.

Сформували 6 експериментальних груп по 30 
щурів у кожній. У 1 групу ввійшли щури, які були контро-
лем. Щурам 2 групи протягом 2 місяців 5 днів на тиждень 
протягом 5 годин на день проводили інгаляції ЕПХГ у 
дозі 10 гранично допустимих концентрацій. Гранично до-
пустима концентрація ЕПХГ у повітрі становить 1 мг/м3.  
LC50 (напівлетальна концентрація) ЕПХГ дорівнює 
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360–420 мг/м3 [28]. Вибір дози зумовлений тим, що саме 
її використовують часто інші автори, і вона викликає 
порушення стану органів експериментальних тварин 
[40,47].

Інгаляційне введення здійснювали у період з 9.00 до 
14.00 натще. Установка для проведення інгаляцій мала 
затравну камеру, паронасичувальну камеру, а також на-
грівальний елемент, компресор, датчик для регулювання 
подачі речовини, повітроводи, терморегулятор, реоме-
три, поглинальні елементи та допоміжне обладнання.

Щури 3 експериментальної групи протягом 2 міся-
ців по 5 днів на тиждень о 9.00 через шлунковий зонд 
у вигляді водного розчину отримували екстракт ЕП із 
розрахунку 200 мг/кг маси тіла. Дозу екстракту ЕП, яку 
використовували в експерименті, обрали за результа-
тами попередніх досліджень [43] та за результатами 
досліджень інших авторів [8,20,21,24,25]. Екстракт ЕП 
обрали для фармакокорекції тому, що результати нау-
кових досліджень вказують на наявність ефективності 
застосування препаратів ЕП для захисту від негативної 
дії ксенобіотиків [9,31].

Щурам 4 групи протягом 2 місяців 5 днів на тиждень о 
9.00 внутрішньочеревно вводили 2,5 % розчин тіотріазо-
ліну в дозі 117,4 мг/кг маси тіла. Ця доза – оптимальна та 
встановлена раніше [42]. Таку дозу тіотріазоліну широко 
використовують в експериментальній роботі інші дослід-
ники [36,40,48]. Тіотріазолін обрали для фармакокорекції 
у зв’язку з тим, що ефективність його використання експе-
риментально доведена [26,41]. Ефективність застосуван-
ня тіотріазоліну як коректора порушень, що викликають 
ксенобіотики, зумовлена тим, що він є антиоксидантом 
[32,39], має імуномодулювальний, мембраностабілізу-
вальний, протиішемічний ефекти [46,49].

Щури 5 групи отримували ЕПХГ та екстракт ЕП. У 6 
групу ввійшли щури, яким вводили ЕПХГ і тіотріазолін. 
Після завершення введення досліджуваних хімічних 
речовин на 1, 7, 15, 30, 60 добу з експерименту виво-
дили по 6 щурів із кожної експериментальної групи. 
Виведення щурів з експерименту здійснювали методом 
декапітації після введення тіопенталу натрію.

Мітотичну активність у СО ДК оцінювали шляхом 
підрахунку кількості клітин, котрі діляться мітозом, серед 
не менше ніж 5000 клітин СО ДК. Мітотичну активність 
визначали щодо кількості клітин, що діляться мітозом, 
до загальної кількості підрахованих клітин і виражали у 
проміле. Для оцінювання мітотичної активності застосо-
вували метод блокованих мітозів [33,44]. Ефекту блоку 
мітозів досягали введенням розчину вінкристину в дозі 
0,2 мг/кг маси тіла щурів внутрішньочеревно за 4 години 
до виведення щурів з експерименту. Дозу вінкристину 
визначали в серії попередніх експериментів. Критерієм 
ефективності дози вінкристину була відсутність анафаз 
і телофаз на гістологічних препаратах.

Фрагменти ДК фіксували в розчині формаліну, 
обробляли за стандартною гістологічною методикою. 
Парафінові зрізи фарбували гематоксилін-еозином і за 
методикою ван Гізона. Висоту ворсин СО ДК оцінювали 
за допомогою лабораторного мікроскопа серії МС 100 
фірми Micros (Австрія) та програмного забезпечення 
Microvisible (версія 1.11.10). Вірогідність відмінностей 
результатів визначали за допомогою критерію U Ман-
на–Уїтні. Відмінності вважали вірогідними при p < 0,05.

Результати
Порівняно з висотою ворсин СО щурів групи контролю 
цей показник у щурів, на яких діяв ЕПХГ, зменшувався 
на 1 добу дослідження на 23,6 % (р < 0,01), на 7 добу – 
на 21,4 % (р < 0,01), на 15 добу – на 16,1 % (р < 0,01), 
на 30 добу – на 9,1 % (р < 0,01), на 60 добу – на 5,0 % 
(р < 0,05). Зіставлення результатів оцінювання висоти 
ворсин СО щурів, на яких впливав ЕПХГ, на 1, 7, 15, 30 
та 60 добу дослідження дало можливість встановити, 
що за період з 1 до 60 доби після припинення введення 
ЕПХГ висота ворсин СО ДК щурів, які отримували цей 
препарат, збільшувалася на 25,1 % (р < 0,01) (табл. 1).

Після завершення введення екстракту ЕП у щурів, 
які не отримували ЕПХГ, висота ворсин порівняно з та-
ким показником у щурів групи контролю збільшувалася 
на 1 добу дослідження на 4,9 % (p < 0,05). Порівняння 
висоти ворсин СО на 1, 7, 15, 30 та 60 добу дослідження 
у групі щурів, які отримували екстракт ЕП, показало: 
висота ворсин у період з 1 до 60 доби зменшувалася 
на 4,0 % (p < 0,05) (табл. 1).

Порівняння висоти ворсин СО ДК щурів, яким вво-
дили тіотріазолін, але не вводили ЕПХГ, та відповідного 
показника в щурів групи контролю показало: в перших 
він виявився більшим на 1 добу на 7,7 % (p < 0,05), 
на 7 добу – на 5,9 % (p < 0,05), на 15 добу – на 5,0 % 
(p  <  0,05). Зіставлення висоти ворсин СО щурів, на 
яких діяв тіотріазолін, на 1, 7, 15, 30 та 60 добу після 
припинення ін’єкцій тіотріазоліну у групі щурів, які його 
отримували, дало змогу встановити, що за період з 1 
до 60 доби спостерігали зменшення висоти ворсин на 
5,8 % (p < 0,05) (табл. 1).

За умов тривалого введення ЕПХГ та екстракту 
ЕП висота ворсин СО ДК щурів виявилася меншою 
за таку в щурів групи контролю на 1 добу на 12,2 % 
(p < 0,01), на 7 добу – на 9,0 % (p < 0,01), на 15 добу – 
на 5,7 % (p < 0,05). Порівняно з висотою ворсин щурів, 
на яких діяв ЕПХГ, у щурів, які зазнавали впливу ЕПХГ 
та екстракту ЕП, цей показник був більшим на 1, 7, 15, 
30 та 60 добу відповідно на 14,9 % (p < 0,01), 15,9 % 
(p < 0,01), 12,4 % (p < 0,01), 7,2 % (p < 0,05) та на 5,4 % 
(p < 0,05). Порівняння висоти ворсин СО на 1, 7, 15, 30 
та 60 добу в експериментальній групі щурів, на яких 
діяли ЕПХГ та екстракт ЕП, показало: висота ворсин 
СО ДК збільшувалася з 1 до 60 доби після припинення 
введення цих речовин на 14,7 % (p < 0,01) (табл. 1).

Морфофункціональний стан СО ДК після завершен-
ня тривалої дії ЕПХГ і тіотріазоліну характеризувався 
тим, що висота ворсин щурів, які отримували ці речо-
вини, виявилася меншою, ніж у щурів групи контролю 
на 1 та 7 добу дослідження на 7,8 % (p < 0,01) і 6,0 % 
(p < 0,05) відповідно. У щурів, на яких впливали ЕПХГ 
і тіотріазолін, висота ворсин СО ДК була більшою, ніж 
відповідний показник у щурів, які зазнали впливу ЕПХГ, 
на 1 добу дослідження на 20,7 % (p < 0,01), на 7 добу – на 
19,7 % (p < 0,01), на 15 добу – на 15,5 % (p < 0,01), на 
30 добу – на 8,0 % (p < 0,01). Зіставлення висоти ворсин 
СО на 1, 7, 15, 30 та 60 добу в експериментальній групі 
щурів, на яких впливали ці речовини, показало: висота 
ворсин з 1 до 60 доби дослідження збільшувалася на 
7,6 % (p < 0,01) (табл. 1).

Порівняння значень висоти ворсин СО ДК у щурів, 
які отримували ЕПХГ і тіотріазолін, з такою в щурів, на 
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яких діяли ЕПХГ та екстракт ЕП, показало, що в перших 
висота ворсин була більшою на 1 добу спостереження 
на 5,0 % (p < 0,05) (табл. 1).

Після завершення тривалої дії ЕПХГ мітотична 
активність клітин епітелію СО ДК щурів, які отримували 
ЕПХГ, зменшувалася порівняно з мітотичною актив-
ністю клітин епітелію СО ДК щурів групи контролю на 
1, 7 та 15 добу дослідження на 9,0 % (р < 0,05), 8,1 % 
(р < 0,05), 5,4 % (р < 0,05) відповідно. З 1 до 60 доби 
після припинення введення ЕПХГ мітотична активність 
клітин епітелію СО ДК щурів, на яких діяла ця хімічна 
речовина, збільшувалася на 7,7 % (р < 0,05) (табл. 2).

Зміни мітотичної активності клітин епітелію СО ДК 
щурів після завершення тривалої дії екстракту ЕП, 
а також після завершення тривалої дії тіотріазоліну 
порівняно з такою в щурів групи контролю не були ста-
тистично вірогідними. Порівняння мітотичної активності 
клітин епітелію СО ДК щурів, на яких впливав екстракт 
ЕП, на 1, 7, 15, 30 та 60 добу спостереження не показало 
статистично вірогідні відмінності (табл. 2).

За умов тривалої дії ЕПХГ та екстракту ЕП мі-
тотична активність клітин епітелію СО ДК щурів, які 
отримували ці хімічні речовини, виявилася меншою 
за такий показник щурів групи контролю на 1 та 7 добу 
спостереження на 6,3 % (p < 0,05) та 6,7 % (p < 0,05) 
відповідно. Порівняння мітотичної активності клітин 
епітелію СО ДК щурів, на яких діяли ЕПХГ та екстракт 
ЕП, і відповідного показника у щурів, яким уводили ЕПХГ, 
не показало статистично вірогідні відмінності. З 1 до 7 
доби дослідження мітотична активність клітин епітелію 
СО ДК щурів, на яких впливали ЕПХГ та екстракт ЕП, 
змінювалася статистично невірогідно, однак за період 
з 7 до 60 добу вона збільшувалася на 6,5 % (p < 0,05) 
(табл. 2).

Зміни морфофункціонального стану ДК щурів після 
завершення тривалої дії ЕПХГ і тіотріазоліну проявляли-

ся у зменшенні мітотичної активності клітин епітелію СО 
ДК порівняно з мітотичною активністю клітин епітелію СО 
ДК щурів групи контролю на 1 добу на 6,3 % (p < 0,05) 
та 7 добу на 6,2 % (p < 0,05). Порівняння мітотичної ак-
тивності клітин епітелію СО ДК щурів, на яких впливали 
ЕПХГ і тіотріазолін, і відповідного показника в щурів, 
які зазнали дії ЕПХГ та екстракту ЕП, не показало ста-
тистично вірогідних відмінностей. З 1 до 60 доби після 
припинення введення ЕПХГ і тіотріазоліну мітотична 
активність клітин епітелію СО ДК щурів, які отримували 
ці хімічні речовини, змінювалася статистично невірогідно 
(табл. 2).

Обговорення
Результати свідчать про наявність в ЕПХГ здатності 
здійснювати негативний вплив на стан органів, що 
збігається з результатами попередніх досліджень, які 
здійснені на інших об’єктах [3,18]. Негативний вплив 
ЕПХГ на органи травної системи не обмежується тільки 
впливом на стан шлунка [16]. Стан ДК, зокрема стан 
ворсин СО ДК, також уражається під дією цієї хімічної 
речовини, що проявляється у зменшенні висоти ворсин. 
Такі зміни можуть вказувати, що негативний вплив ЕПХГ, 
імовірно, зумовлений порушенням процесів клітинного 
оновлення та клітинного диференціювання у ворсинах 
СО ДК. Результати цього дослідження доводять, що 
тривала дія ЕПХГ викликає зменшення мітотичної актив-
ності клітин епітелію СО ДК, що підтверджує припущення 
щодо негативної дії цієї хімічної речовини на процеси 
клітинного оновлення.

Аналіз наслідків застосування екстракту ЕП і тіо
тріазоліну під час введення ЕПХГ показав наявність 
позитивного впливу цих речовин на стан ДК, зокрема 
на висоту ворсин СО ДК. Також доведена наявність 
позитивної дії екстракту ЕП і тіотріазоліну на мітотичну 

Таблиця 1. Висота ворсин слизової оболонки дванадцятипалої кишки щурів (М ± СКВ, мкм)

Експериментальна група Кількість щурів 
у групі

Доба спостереження
1 7 15 30 60 

1 Контроль 30 445,89 ± 16,71 449,42 ± 15,85 449,25 ± 16,36 444,40 ± 14,14 448,55 ± 13,22
2 ЕПХГ 30 340,55 ± 15,07х 353,03 ± 13,16х 377,07 ± 16,51х 403,77 ± 12,34х 426,04 ± 12,33х*
3 Екстракт ЕП 30 467,82 ± 17,85х 464,64 ± 17,10 459,03 ± 16,09 449,07 ± 14,46 449,21 ± 12,85*
4 Тіотріазолін 30 480,37 ± 19,17х 475,79 ± 18,29х 471,93 ± 16,40х 458,92 ± 18,44 452,30 ± 16,53*
5 ЕПХГ та екстракт ЕП 30 391,33 ± 14,68х# 409,18 ± 16,60х# 423,69 ± 18,67х# 432,98 ± 16,57# 449,02 ± 13,27#*
6 ЕПХГ та тіотріазолін 30 411,08 ± 14,52х#+ 422,65 ± 14,04х 435,65 ± 17,10 436,06 ± 12,28 442,19* ± 13,54

х: р < 0,05 – порівняння з показником щурів групи контролю (1 група); #: р < 0,05 – порівняння з показником щурів, на яких діяв ЕПХГ (2 група); *: р < 0,05 – порівняння з 
показниками щурів однієї групи в різні строки дослідження; +: р < 0,05 – порівняння між показником щурів, на яких діяли ЕПХГ та екстракт ЕП (5 група), та показником щурів, 
на яких діяли ЕПХГ тіотріазолін (6 група).

Таблиця 2. Мітотична активність клітин епітелію СО ДК, М ± СКВ (‰)

Експериментальна група Кількість щурів 
у групі

Доба спостереження
1 7 15 30 60

1 Контроль 30 22,38 ± 1,09 22,13 ± 1,15 22,36 ± 1,00 22,12 ± 1,28 22,05 ± 1,05
2 ЕПХГ 30 20,36 ± 1,02х 20,33 ± 1,39х 21,16 ± 1,20х 21,94 ± 1,48 21,92 ± 0,92*
3 Екстракт ЕП 30 22,80 ± 0,91 22,58 ± 1,09 22,49 ± 1,17 22,29 ± 1,12 22,11 ± 1,14
4 Тіотріазолін 30 22,86 ± 1,02 22,66 ± 1,14 22,80 ± 1,02 22,37 ± 0,95 22,07 ± 1,04
5 ЕПХГ та екстракт ЕП 30 20,96 ± 1,07х 20,66 ± 0,97х 21,61 ± 1,11 21,69 ± 1,05 22,00 ± 0,98*
6 ЕПХГ і тіотріазолін 30 20,97 ± 0,96х 20,76 ± 1,19х 21,69 ± 1,01 21,55 ± 1,05 22,03 ± 1,08

х: р < 0,05 – порівняння з показником щурів групи контролю (1 група); #: р < 0,05 – порівняння з показником щурів, на яких діяв ЕПХГ (2 група); *: р < 0,05 – порівняння з 
показниками щурів однієї групи в різні строки дослідження.
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активність клітин епітелію СО ДК, тривалість зменшення 
якої скорочується з 15 діб у щурів, які отримували ЕПХГ, 
до 7 діб у щурів, яким на тлі інгаляцій ЕПХГ вводили 
екстракт ЕП або тіотріазолін. Тобто, одним із механізмів 
позитивного впливу екстракту ЕП і тіотріазоліну на стан 
СО ДК є стимуляція процесів клітинного оновлення.

Наявні наукові дані свідчать, що механізм протек-
торної дії екстракту ЕП може бути пов’язаний із його 
антиоксидантною та адаптогенною дією [7,20]. Пози-
тивний ефект тіотріазоліну на тлі впливу ЕПХГ, імовірно, 
зумовлений антиоксидантними та мембраностабілі-
зувальними властивостями препарату [32,39,46,49], а 
також його здатністю впливати на стан хроматину [15].

Механізми дії тіотріазоліну різноманітні та полягають 
у зменшенні концентрації вільних радикалів, стимуляції 
експресії антиоксидантних ферментів, оптимізації циклу 
Кребса та ініціюванні Red/Oxi-залежної експресії фак-
торів транскрипції в умовах ішемії, а також в активації 
компенсаторного малат-аспартатного шунта продукції 
енергії [37].

Отримані у цьому дослідженні результати не дають 
можливості остаточно визначити, які саме механізми дії 
екстракту ЕП і тіотріазоліну на стан СО ДК домінують. 
Це питання надалі потребує вивчення. Але результати 
дослідження свідчать про можливість використання 
екстракту ЕП і тіотріазоліну для корекції змін стану ДК, 
які індукує ЕПХГ.

Висновки
1. Тривала дія ЕПХГ призводить до зменшення 

висоти ворсин CO ДК і до зменшення мітотичної актив-
ності клітин епітелію СО ДК. Зменшення висоти ворсин 
спостерігають протягом 60 діб після завершення вве-
дення ЕПХГ. Виразність зменшення висоти ворсин СО 
ДК у період з 1 до 60 доби після припинення введення 
ЕПХГ зменшується.

2. Введення екстракту ЕП щурам, які не отримували 
ЕПХГ, супроводжується збільшенням висоти ворсин 
CO ДК на 1 добу дослідження. З 1 до 60 доби після 
завершення введення екстракту ЕП висота ворсин CO 
ДК зменшується.

3. Введення тіотріазоліну щурам, на яких не діяв 
ЕПХГ, призводить до збільшення висоти ворсин CO ДК, 
яке спостерігають протягом 15 діб після завершення 
введення препарату. За період з 1 до 60 доби спосте-
реження висота ворсин CO ДК щурів, на яких впливав 
тіотріазолін, зменшується.

4. Застосування екстракту ЕП, а також використання 
тіотріазоліну під час інгаляцій ЕПХГ зменшує виразність 
і тривалість зменшення висоти ворсин, а також трива-
лість зменшення мітотичної активності клітин епітелію 
СО ДК, що викликані цією хімічною речовиною. Тіотрі-
азолін ефективніше, ніж екстракт ЕП корегує наслідки 
негативного впливу ЕПХГ.

Перспективи подальших досліджень. Наступні 
дослідження наслідків дії ЕПХГ на стан органів травної 
системи та, зокрема на стан ДК, дадуть змогу розширити 
експериментальну базу для глибшого розуміння меха-
нізмів розвитку порушень стану цих органів за умов дії 
небезпечних хімічних речовин. Продовження досліджень 
в цьому напрямі можуть мати практичне значення для 

розроблення ефективних методів корекції патологічних 
станів, які викликає ЕПХГ.
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