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Цель работы – изучить закономерности действия эпихлоргидрина на состояние секреторных гранул поверхностных эпителиоци-
тов слизистой оболочки пилорического отдела желудка крыс и экспериментально обосновать возможность применения адаптогена 
экстракта эхинацеи пурпурной и антиоксиданта тиотриазолина для коррекции возникающих изменений 

Материалы и методы. Эксперимент проводили на белых крысах-самцах. Крысы первой группы служили контролем. Крысам 
второй группы вводили эпихлоргидрин, крысам третьей – экстракт эхинацеи пурпурной, крысам четвёртой – тиотриазолин, крысам 
пятой – эпихлоргидрин и экстракт эхинацеи пурпурной, крысам шестой группы – эпихлоргидрин и тиотриазолин. Микроскопирование 
проводили с помощью электронного микроскопа ЭМ-125 Сумского ПО «Электрон» (Украина).

Результаты. В результате эксперимента было показано, что длительные ингаляции эпихлоргидрина сопровождаются изменения-
ми площади секреторных гранул, которые сохраняются после окончания ингаляций. На первые сутки после завершения ингаляций 
эпихлоргидрина площадь секреторных гранул в 100 мкм2 цитоплазмы поверхностных эпителиоцитов желудочных ямок слизистой 
оболочки пилорического отдела желудка крыс по отношению к соответствующему показателю у интактных крыс контрольной группы 
уменьшалась на 14,5 % (р<0,05), а на тридцатые – возрастала на 12,5 % (р<0,05). Применение экстракта эхинацеи пурпурной на фоне 
введения эпихлоргидрина предотвращает возникновение вызванного эпихлоргидрином увеличения площади секреторных гранул на 
тридцатые сутки наблюдения. Использование тиотриазолина во время введения эпихлоргидрина предупреждает появление индуциро-
ванных эпихлоргидрином эффектов уменьшения площади секреторных гранул цитоплазмы поверхностных эпителиоцитов на первые 
сутки наблюдения и увеличения их площади на тридцатые сутки наблюдения.

Выводы. Ингаляции эпихлоргидрина сопровождаются изменениями площади секреторных гранул в 100 мкм2 цитоплазмы поверх-
ностных эпителиоцитов слизистой оболочки пилорического отдела желудка крыс, которые сохраняются после окончания ингаляций. 
Применение экстракта эхинацеи пурпурной и тиотриазолина на фоне введения эпихлоргидрина предотвращает возникновение вы-
званных эпихлоргидрином изменений.
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Зміни стану секреторних гранул поверхневих епітеліоцитів слизової оболонки пілоричного відділу шлунка 
щурів при дії епіхлоргідрину 
А. С. Смірнов, С. М. Смірнов, М. А. Мірзебасов
Мета роботи – вивчити закономірності дії епіхлоргідрину на стан секреторних гранул поверхневих епітеліоцитів слизової оболонки 

пілоричного відділу шлунка щурів та експериментально обґрунтувати можливість застосування адаптогена екстракту ехінацеї пурпу-
рової та антиоксиданту тіотриазоліну для корекції змін, що виникають.

Матеріали та методи. Експеримент здійснили на білих щурах-самцях. Щури першої групи були контролем. Щурам другої вводили 
епіхлоргідрин, щурам третьої – екстракт ехінацеї пурпурової, щурам четвертої – тіотриазолін, щурам п’ятої – епіхлоргідрин та екстракт 
ехінацеї пурпурової, щурам шостої групи – епіхлоргідрин і тіотриазолін. Мікроскопіювання здійснили за допомогою електронного 
мікроскопа ЕМ-125 Сумського ВО «Електрон» (Україна).

Результати. У результаті експерименту показано, що тривалі інгаляції епіхлоргідрину супроводжуються змінами площі секреторних 
гранул, котрі зберігаються після завершення інгаляцій. У першу добу після інгаляцій епіхлоргідрину площа секреторних гранул у 
100 мкм2 цитоплазми поверхневих епітеліоцитів шлункових ямок слизової оболонки пілоричного відділу шлунка щурів щодо відповід-
ного показника в інтактних щурів контрольної групи зменшувалася на 14,5 % (р<0,05), а на тридцяту – зростала на 12,5 % (р <0,05). 
Застосування екстракту ехінацеї пурпурової на тлі введення епіхлоргідрину запобігає виникненню викликаного епіхлоргідрином 
збільшення площі секреторних гранул на тридцяту добу спостереження. Використання тіотриазоліну під час введення епіхлоргідрину 
запобігає появі індукованих епіхлоргідрином ефектів зменшення площі секреторних гранул цитоплазми поверхневих епітеліоцитів у 
першу добу спостереження та збільшення їхньої площі на тридцяту добу спостереження.

Висновки. Інгаляції епіхлоргідрину супроводжуються змінами площі секреторних гранул у 100 мкм2 цитоплазми поверхневих епі-
теліоцитів слизової оболонки пілоричного відділу шлунка щурів, які зберігаються після завершення інгаляцій. Застосування екстракту 
ехінацеї пурпурової та тіотриазоліну на тлі введення епіхлоргідріну запобігає виникненню змін, що викликані епіхлоргідрином. 

Ключові слова: секреторні гранули, епітеліоцити, епіхлоргідрин, антиоксиданти.
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Changes the state of secretory granules of the superficial epitheliocytes of the pyloric mucous membrane  
in the stomach of rats under the action of epichlorohydrin 
А. S. Smirnov, S. N. Smirnov, M. A. Mirzebasov 
The objective of the research was to examine the patterns of action of epichlorohydrin on the state of the secretory granules of the superficial 

epitheliocytes of the mucous membrane of pyloric part of stomach of rats.
Material and methods of the research. Mature male albino rats were used in the experiment. Rats of Group I were Control animals. Rats 

of Group II were administered epichlorohydrin. Rats of Group III were given Echinacea purpurea extract. Rats of Group IV were administered 
thiotriazoline. Rats of Group V were exposed to epichlorohydrin and extract of Echinacea purpurea, and rats of Group VI were exposed to 
epichlorohydrin and thiotriazoline. 
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Results of the research. The experiment showed that long-term inhalations of epichlorohydrin are accompanied by changes of secretory 
granules area, which remain after inhalations. The use of the extract of Echinacea purpurea on the background of epichlorohydrin prevents 
epichlorohydrin induced increase in the area of secretory granules on the thirtieth day of observation. Using thiotriazoline during inhalations 
of epichlorohydrin prevents the appearance of epichlorohydrin induced effects reducing the area of the secretory granules of the cytoplasm of 
epitheliocytes surface on the first day of observation and increasing their area on the thirtieth day of observation.

Conclusions. Inhalation of epichlorohydrin is accompanied by changes of the area of secretory granules in the cytoplasm of superficial 
epitheliocytes. Use of the extract of Echinacea purpurea and thiotriazoline on the background of epichlorohydrin prevents the epichlorohydrin 
induced changes in the area of the secretory granules of the cytoplasm of superficial epitheliocytes. 

Key words: Secretory Vesicles, Epithelial Cells, Epichlorohydrin, Antioxidants.
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Поверхность слизистой оболочки желудка имеет ха-
рактерный рельеф, представленный желудочными 

складками, полями и ямками. Однослойный однорядный 
железистый призматический эпителий желудочных ямок 
формируется поверхностными эпителиоцитами, которые 
имеют цилиндрическую или призматическую форму, хоро-
шо выраженные базальный и апикальный полюсы. В базаль-
ной части клетки находятся ядро и органеллы. Апикальная 
часть клетки заполнена гранулами мукоидного секрета 
[6,7,9]. Основная функция поверхностных эпителиоцитов 
состоит в выработке мукоидного секрета и бикарбоната, 
которые входят в состав слизисто-бикарбонатного барье-
ра. Нарушение состояния поверхностных эпителиоцитов 
ухудшает защитные свойства этого барьера, что снижает 
степень защищённости слизистой оболочки желудка от 
агрессивных компонентов содержимого просвета органа 
[1,5,8]. Известно, что на состояние здоровья современно-
го человека оказывают влияние антропогенные факторы 
окружающей среды [2,4,10]. К таким факторам относится 
эпихлоргидрин, который вызывает изменения в желудке 
[3]. Однако закономерности действия эпихлоргидрина на 
поверхностный эпителий ямок слизистой оболочки пило-
рического отдела желудка, а также на секреторные гранулы 
этих клеток в научной литературе не описаны.

Цель работы
Изучить закономерности действия эпихлоргидрина на со-

стояние секреторных гранул поверхностных эпителиоцитов 
слизистой оболочки пилорического отдела желудка крыс и 
экспериментально обосновать возможность применения 
адаптогена экстракта эхинацеи пурпурной и антиоксиданта 
тиотриазолина для коррекции возникающих изменений.

Материалы и методы исследования
Эксперимент проводили на белых беспородных поло-

возрелых крысах-самцах. Формировали шесть эксперимен-
тальных групп по тридцать крыс в каждой. Крысы первой 
группы служили контролем. Крысы второй эксперименталь-
ной группы на протяжении двух месяцев пять дней в неделю 
в течение пяти часов в день подвергались ингаляционному 
воздействию эпихлоргидрина в дозе 10 ПДК (10 мг/кг). 
Крысы третьей экспериментальной группы на протяжении 
двух месяцев по пять дней в неделю через желудочный 
зонд получали экстракт эхинацеи пурпурной по 200 мг/кг 
массы тела. Крысам четвёртой экспериментальной группы 
в течение двух месяцев пять дней в неделю внутрибрю-
шинно в дозе 117,4 мг/кг массы тела вводили 2,5 % раствор 
тиотриазолина. Крысы пятой экспериментальной группы 
получали эпихлоргидрин и экстракт эхинацеи пурпурной, 

крысы шестой экспериментальной группы – эпихлорги-
дрин и тиотриазолин. После прекращения двухмесячного 
введения эпихлоргидрина, экстракта эхинацеи пурпурной 
и тиотриазолина на первые, тридцатые и шестидесятые 
сутки под наркозом с применением хлороформа выводили 
из эксперимента по шесть крыс из каждой эксперименталь-
ной группы.

Для электронно-микроскопического исследования не-
посредственно после выведения крыс из эксперимента 
забирали фрагменты желудка, которые помещали в глютар-
альдегидный фиксатор по Тарновскому на 24 часа, затем в 
1 % гидроксид осмия по Палладе на 1 час. После дегидра-
тации образцов в этаноле нарастающей концентрации и в 
абсолютном ацетоне материал заливали смесью эпоксидных 
смол (эпон-аралдит). Полимеризацию осуществляли на 
протяжении 36 часов при температуре 60 ºС. Ультратон-
кие срезы изготавливали на ультрамикротоме УМТП-4 
Сумского ПО «Электрон» (Украина), контрастировали в 
растворе уранилацетата и цитрате свинца по Рейнольдсу. 
Микроскопирование проводили с помощью электронного 
микроскопа ЭМ-125 того же производителя. С примене-
нием программы «Microvisible» фирмы Micros (Австрия) 
определяли площадь секреторных гранул в 100 мкм2 цито-
плазмы поверхностных эпителиоцитов слизистой оболочки 
пилорического отдела желудка. Статистическую обработку 
полученных результатов проводили с использованием про-
граммы Exсel. Для определения достоверности различий 
использовали критерий U Манна-Уитни. Различия считали 
достоверными при p<0,05.

Результаты и их обсуждение
На первые сутки после завершения ингаляций эпихлор-

гидрина площадь секреторных гранул в 100 мкм2 цито-
плазмы поверхностных эпителиоцитов желудочных ямок 
слизистой оболочки пилорического отдела желудка крыс 
по отношению к соответствующему показателю у интакт-
ных крыс контрольной группы уменьшалась на 14,5 % 
(р<0,05), а на тридцатые – возрастала на 12,5 % (р<0,05). 
В течение шестидесятисуточного периода наблюдения в 
экспериментальной группе крыс, получавших эпихлорги-
дрин, площадь секреторных гранул в 100 мкм2 цитоплазмы 
существенно менялась. С первых по тридцатые сутки она 
возрастала на 28,4 % (р<0,01). С тридцатых по шестидеся-
тые сутки изменения носили статистически недостоверный 
характер (р>0,05). За временной промежуток с первых по 
шестидесятые сутки площадь секреторных гранул крыс 
данной экспериментальной группы увеличивалась на 18,4 % 
(р<0,05) (табл. 1).
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Длительное введение экстракта эхинацеи пурпурной не 
сопровождалось возникновением статистически значимых 
изменений площади секреторных гранул в 100 мкм2 цито-
плазмы поверхностных эпителиоцитов желудочных ямок 
слизистой оболочки пилорического отдела желудка крыс 
в сравнении с таковыми у интактных крыс контрольной 
группы ни в одном из сроков наблюдения (р>0,05). У крыс, 
получавших экстракт эхинацеи пурпурной, значения площа-
ди секреторных гранул в 100 мкм2 цитоплазмы на первые, 
тридцатые и на шестидесятые сутки после завершения вве-
дения экстракта различались статистически недостоверно 
(р>0,05) (табл. 1).

Площадь секреторных гранул цитоплазмы поверхност-
ных эпителиоцитов желудочных ямок слизистой оболочки 
пилорического отдела желудка крыс на тридцатые сутки 
после окончания инъекций тиотриазолина оказалась больше 
соответствующего показателя у интактных крыс контроль-
ной группы на 9,9 % (р<0,05). У крыс, которым вводили 
тиотриазолин, площадь секреторных гранул в период с 
первых по шестидесятые сутки наблюдения изменялась 
статистически недостоверно (р>0,05) (табл. 1).

У крыс, получавших эпихлоргидрин и экстракт эхинацеи 
пурпурной, на первые сутки после окончания их введения 
площадь секреторных гранул цитоплазмы поверхностных 
эпителиоцитов желудочных ямок слизистой оболочки пило-
рического отдела желудка уменьшалась на 11,6 % (р<0,05) 
в сравнении с соответствующим показателем у интактных 
крыс контрольной группы. Различия между значениями 
рассматриваемого показателя у крыс, перенёсших воздей-
ствие эпихлоргидрина и экстракта эхинацеи пурпурной, и у 
крыс, на которых действовал эпихлоргидрин, во всех сроках 
исследования носили статистически недостоверный харак-
тер (р>0,05). В экспериментальной группе крыс, которым 
вводили эпихлоргидрин и экстракт эхинацеи пурпурной, в 
течение шестидесятисуточного периода наблюдалась опре-
делённая динамика изменений площади гранул. С первых 
по шестидесятые сутки площадь увеличивалась на 12,5 % 
(р<0,05) (табл. 1).

После введения эпихлоргидрина и тиотриазолина пло-
щадь секреторных гранул цитоплазмы поверхностных 
эпителиоцитов желудочных ямок слизистой оболочки 
пилорического отдела желудка крыс не имела статисти-
чески значимых отличий от площади секреторных гранул 
цитоплазмы эпителиоцитов интактных крыс контрольной 

группы (р>0,05). При сравнении величины данного пока-
зателя у крыс, получавших ингаляции эпихлоргидрина, и 
у крыс, на которых действовали эпихлоргидрин и тиотриа-
золин, было показано, что у последних площадь секретор-
ных гранул на первые сутки исследования была больше 
на 12,5 % (р<0,05). На протяжении периода с первых по 
шестидесятые сутки исследования в экспериментальной 
группе крыс, перенёсших воздействие эпихлоргидрина и 
тиотриазолина, не было отмечено статистически значимых 
изменений (р>0,05) (табл. 1).

Выводы
Результаты нашего исследования согласуются с ранее 

опубликованными сведениями о том, что действие эпихлор-
гидрина вызывает изменения в желудке [3]. Полученные 
данные дают возможность сделать следующие выводы о 
характере влияния эпихлоргидрина, экстракта эхинацеи 
пурпурной и тиотриазолина на площадь секреторных гранул 
цитоплазмы поверхностных эпителиоцитов желудочных 
ямок слизистой оболочки пилорического отдела желудка 
крыс:

1. Длительные ингаляции эпихлоргидрина сопрово-
ждаются изменениями площади секреторных гранул  
в 100 мкм2 цитоплазмы поверхностных эпителиоцитов 
слизистой оболочки пилорического отдела желудка крыс, 
которые сохраняются после окончания ингаляций. 

2. Применение экстракта эхинацеи пурпурной на фоне 
введения эпихлоргидрина предотвращает возникновение 
вызванного эпихлоргидрином увеличения площади секре-
торных гранул цитоплазмы поверхностных эпителиоцитов 
на тридцатые сутки наблюдения.

3. Использование тиотриазолина во время введения 
эпихлоргидрина предупреждает появление индуцирован-
ных эпихлоргидрином эффектов уменьшения площади 
секреторных гранул цитоплазмы поверхностных эпите-
лиоцитов на первые сутки наблюдения и увеличения их 
площади на тридцатые сутки наблюдения.

Перспективы дальнейших исследований. Дальнейшее 
изучение закономерностей действия эпихлоргидрина на 
желудок позволит описать механизмы развития изменений 
состояния органа в условиях действия ксенобиотиков, что 
даст возможность экспериментально обосновать и разра-
ботать методы эффективной коррекции этих изменений.

Конфликт интересов: отсутствует.

Таблица 1

Площадь секреторных гранул в 100 мкм2 цитоплазмы поверхностных эпителиоцитов однослойного эпителия 
желудочных ямок слизистой оболочки пилорического отдела желудка крыс (M±СКО, мкм2)

Сутки  
наблюдения

Количество  
крыс  

в группе

Контрольная 
группа

После  
ингаляций 

эпихлоргидрина

После введения 
экстракта эхина-
цеи пурпурной

После 
введения 

тиотриазолина

После введения эпихлор- 
гидрина и экстракта 
эхинацеи пурпурной

После введения 
эпихлоргидрина  
и тиотриазолина

1 n=6 63,12±7,39 53,98±5,94* 65,73±7,95 64,54±4,85 55,78±4,60* 60,70±4,68#

30 n=6 61,62±7,14 69,32±4,69*х 63,54±5,42 67,71±4,91* 66,87±7,75 63,43±6,74

60 n=6 62,29±6,71 63,91±7,06х 63,46±7,46 63,44±7,55 62,75±4,12х 62,07±5,68

Примечания: * – р<0,05 в сравнении с показателями интактных крыс контрольной группы; # – р<0,05 в сравнении с показателями 
крыс, которым проводили ингаляции эпихлоргидрина; х – р<0,05 при сравнении показателей крыс одной экспериментальной группы 
в разные сроки наблюдения.
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