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В эксперименте на 360 белых крысах трех 
возрастных групп установили, что введе-

ние циклофосфана по традиционной схеме у 
животных всех возрастных групп сопровож-
дается явлениями угнетения структурно-фун-
кционального состояния мыщелковых хрящей 
нижней челюсти. При этом применение цик-
лоферона по традиционной схеме у животных 
всех возрастных групп сопровождалось явлени-
ями оптимизации структурно-функционально-
го состояния мыщелковых хрящей нижней че-
люсти. Во всех случаях у неполовозрелых крыс 
изменения проявлялись с 30 дня эксперимен-
та, а у половозрелых животных и крыс периода 
старческих изменений — на 90 и 180 день. Ам-
плитуда выявленных отклонений у животных 
старческого возраста была ниже.
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ВВЕДЕНИЕ
Известно, что в условиях техногенного за-

грязнения окружающей среды резко возрастает 
частота развития различных иммунодефицит-
ных состояний [3, 4, 9], которые требуют кор-
рекции. При этом известно, что костная систе-
ма активно реагирует на влияние различных 
как внешнесредовых, так и эндогенных факто-
ров. Известно, что на морфогенез костной сис-
темы влияет и состояние иммунной системы 
организма [2]. Имеются единичные сведения о 
влиянии иммунопрофилактических меропри-
ятий на рост нижней челюсти, ее прочностные 
характеристики [6, 7]. Однако сведения о гис-

тологическом строении мыщелковых хрящей 
нижней челюсти в условиях различного состо-
яния гуморального звена иммунитета в доступ-
ной литературе практически отсутствуют. 

Целью данного исследования было изу-
чить особенности гистологического строения 
мыщелковых хрящей нижней челюсти у бе-
лых крыс различного возраста после введения 
им циклоферона и циклофосфана. Статья яв-
ляется фрагментом научно-исследовательской 
работы кафедры анатомии человека ГЗ «Лу-
ганский государственный медицинский уни-
верситет» «Морфогенез органов эндокринной, 
иммунной и костной систем под воздействием 
экологических факторов» (№ государственной 
регистрации 0110U005043).

МАтЕРИАЛы И МЕтОДы 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Эксперимент был проведен на 180 белых 
крысах трех возрастных групп: неполовозре-
лых (с исходной массой 35-40 г), половозрелых 
(130-140 г) и периода выраженных старческих 
изменений (310-320 г). Расчет дозировки вво-
димого препарата производили с учетом реко-
мендаций Ю.Р. и Р.С.Рыболовлевых [8]. Со-
ответственно, в эксперименте циклофосфан 
вводили животным внутрибрюшинно на фи-
зиологическом растворе, инъекции производи-
лись ежедневно в дозировке 1 мг/кг веса в те-
чение десяти дней, а циклоферон — 1 раз в день 
внутримышечно по 6 мг/кг массы тела по схеме 
(на 1, 2, 4, 6, 8, 11, 14, 17, 20, 23 сутки). Контро-
лем в обоих случаях служили крысы, которым 
вводили физиологический раствор в эквива-
лентных объемах по аналогичным схемам.

По истечении сроков эксперимента (7, 15, 
30, 90 и 180 дней) животных декапитирова-
ли под эфирным наркозом, выделяли нижние 
челюсти (НЧ), отделяли мыщелковый отрос-
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ток, фиксировали в 10% растворе нейтрального 
формалина, декальцинировали 5% раствором 
муравьиной кислоты, обезвоживали в спиртах 
возрастающей крепости и заливали в парафин. 
Готовили гистологические срезы мыщелково-
го отростка НЧ толщиной до 8-10 мкм, которые 
окрашивали гематоксилин-эозином [1]. 

На полученных срезах измеряли общую ши-
рину мыщелкового хряща НЧ, ширину отде-
льных его зон, объемное содержание первич-
ной спонгиозы и удельное количество клеток в 
зоне субхондрального остеогенеза [11-12].

Все полученные цифровые данные обраба-
тывали методами вариационной статистики с 
использованием стандартных прикладных про-
грамм [5].

РЕзуЛЬтАты ИССЛЕДОВАНИЯ  
И Их ОбСуЖДЕНИЕ

Оценку полученных результатов проводили 
при обязательном сопоставлении с аналогич-
ными показателями одновозрастных контроль-
ных животных.

У животных контрольных групп с увели-
чением возраста общая ширина мыщелковых 
хрящей НЧ уменьшалась с пропорциональным 
сужением всех зон. При этом в зоне субхон-
дрального остеогенеза объемное содержание 
первичной спонгиозы, а также количество кле-
ток на единицу площади также уменьшалось.

Введение циклофосфана сопровождалось 
угнетением ростовых потенций мыщелковых 
хрящей НЧ, выраженность и время наступле-
ния которого зависели от возраста подопытных 
животных.

У неполовозрелых животных, которым 
предварительно вводили циклофосфан, общая 
ширина мыщелкового хряща была меньше кон-
трольных значений с 30 по 180 день на 4,01%, 
6,57% и 8,50%. В эти же сроки ширина зоны по-
коящегося хряща и ширина зоны эрозии от-
ставали от контрольных показателей соответс-
твенно на 5,07%, 6,35%, 6,59% и 5,60%, 9,30%, 
13,05%. Через 90 и 180 дней после окончания 
введения иммунодепрессанта ширина зоны 
пролиферирующего хряща была меньше кон-
трольной на 6,54% и 11,20%, а зоны гипертро-
фического хряща — на 6,66% и 7,05%. Ширина 
зоны субхондрального остеогенеза была мень-
ше контрольной на 180 день на 6,09%.

Удельное количество клеток в зоне субхон-
дрального остеогенеза у неполовозрелых крыс 
после применения циклофосфана также умень-
шалось, что на 90 и 180 день составило 7,01% и 
7,42%, а удельное количество спонгиозы на 180 

день эксперимента было меньше контрольного 
на 4,60%.

У подопытных крыс репродуктивного воз-
раста общая ширина мыщелкового хряща НЧ 
была меньше, чем у контрольных животных че-
рез 90 и 180 дней после окончания введения 
препарата на 3,02% и 5,25% соответственно. 
В те же сроки ширина зоны покоя была меньше 
контрольных значений на 3,87% и 4,01%, зоны 
пролиферации — на 4,66% и 4,64%, зоны эро-
зии — на 4,09% и 4,82%, зоны субхондрального 
остеогенеза — на 3,16% и 7,35%. Ширина зоны 
гипертрофии достоверно была ниже контроль-
ного показателя лишь на 180 день — на 5,25%.

На 90 и 180 день эксперимента удельное ко-
личество первичной спонгиозы в зоне субхонд-
рального остеогенеза у подопытных половозре-
лых животных было меньше контрольного на 
3,08% и 3,88%, а удельное количество клеток — 
на 6,08% и 8,87%.

Наконец, у крыс периода выраженных ин-
волютивных изменений после введения цикло-
фосфана снижение показателей гистоморфо-
метрии было менее выражено, чем у животных 
других возрастных групп.

Ширина зоны эрозии на 90 и 180 день была 
меньше контрольных значений на 4,23% и 7,29%. 
На 180 день после применения циклофосфана 
ширина зоны пролиферации, зоны гипертро-
фированного хряща и зоны субхондрального 
остеогенеза были меньше, чем у интактных жи-
вотных, на 4,27%, 3,94% и 7,35%. Общая шири-
на хряща в течение всего эксперимента от конт-
рольной группы достоверно не отличалась.

На 90 и 180 день наблюдения удельное ко-
личество первичной спонгиозы в зоне субхон-
дрального остеогенеза было меньше контроль-
ного на 3,51% и 5,39%, а удельное количество 
клеток хряща — на 8,46% и 8,38%.

В том случае, когда подопытным животным 
вводили циклоферон, наблюдались признаки оп-
тимизации структурно-функционального состо-
яния и ростовых потенций мыщелковых хрящей 
НЧ. При этом выраженность изменений также 
зависела от возраста подопытных животных.

У неполовозрелых животных, которым 
предварительно вводили по схеме циклоферон, 
общая ширина мыщелкового хряща была боль-
ше контрольной с 30 по 180 день эксперимен-
та на 1,88%, 1,82% и 3,34%. В зонах покоя, про-
лиферации, а также гипертрофического хряща 
ширина превысила контрольные показатели на 
90 и 180 дни эксперимента соответственно на 
2,55% и 4,52%, 2,63% и 3,95%, а также на 3,00% 
и 2,99%. 
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Ширина зоны эрозии достоверно была боль-
ше контрольной на 90 день на 4,61%, а ширина 
зоны субхондрального остеогенеза превышала 
контрольную с 30 по 180 день на 4,75%, 4,51% и 
4,48% соответственно. 

Достоверных отличий в удельном количес-
тве спонгиозы между исследуемыми группами 
не наблюдалось, а удельное количество клеток 
в зоне субхондрального остеогенеза превыша-
ло контрольные значения на 90 день наблюде-
ния на 5,19%.

В группе половозрелых подопытных живот-
ных общая ширина мыщелкового хряща была 
больше контрольной на 90 день эксперимента 
на 2,11%, а на 180 день — на 3,51%. В сравнении 
с контрольными значениями ширина зоны суб-
хондрального остеогенеза была больше на 90 
день на 3,60%, а на 180 день — на 10,36%. Удель-
ное количество клеток в зоне субхондрального 
остеогенеза на 180 день превышало контроль-
ные показатели показатели на 5,68%, а удель-
ное количество спонгиозы через 90 дней после 
введения иммуномодулятора было больше на 
3,85%, а спустя 180 дней — на 3,45%.

У животных, которым предварительно вво-
дили циклоферон, исследуемые параметры 
были несколько выше, чем у крыс контроль-
ной группы, однако превышение границ дове-
рительного интервала наблюдалось лишь с 90 
дня наблюдения.

Общая ширина мыщекового хряща НЧ че-
рез 90 дней после окончания введения препа-
рата была больше контрольной на 1,92%, а че-
рез 180 дней — на 2,10%. Ширина зоны эрозии 
в те же сроки превышала контрольную на 3,77% 
и 3,93%, а ширина зоны обызвествленного хря-
ща — на 3,61% и 3,68%. Одновременно наблюда-
лось преобладание над контрольными значени-
ями удельного количества спонгиозы на 3,20% 
и 4,11% и удельного количества клеток в зоне 
субхондрального остеогенеза на 4,10% и 4,45%.

Такие изменения можно рассмативать как 
сглаживание проявлений старения костной 
системы.

ВыВОДы
1. Введение циклофосфана по традицион-

ной схеме у животных всех возрастных групп 
сопровождается явлениями угнетения струк-
турно-функционального состояния мыщелко-
вых хрящей нижней челюсти. У неполовозре-
лых крыс данные изменения проявлялись с 30 
дня эксперимента, а у половозрелых животных 
и крыс периода старческих изменений — на 90 
и 180 день эксперимента.

2. Введение циклоферона по традицион-
ной схеме у животных всех возрастных групп 
сопровождается явлениями оптимизации 
структурно-функционального состояния мы-
щелковых хрящей нижней челюсти. У непо-
ловозрелых крыс данные изменения проявля-
лись с 30 дня эксперимента, а у половозрелых 
животных и крыс периода старческих измене-
ний — на 90 и 180 день эксперимента. При этом 
амплитуда отклонений у животных старческо-
го возраста была ниже.

Перспективы дальнейших исследований. 
Для подтверждения полученных результатов в 
дальнейшем будет проведено биомеханическое 
исследование нижней челюсти в условиях на-
шего эксперимента.
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В експериментi на 360 бiлих щурах трьох вiко-
вих груп встановили, що введення циклофосфану за 
традицiйною схемою у тварин усiх вiкових груп суп-
роводжується явищами пригноблення структурно-
функцiонального стану виросткових хрящiв нижнь-
ої щелепи. При цьому застосування циклоферону за 
традицiйною схемою у тварин усiх вiкових груп суп-
роводжувалося явищами оптимiзацiї структурно-
функцiонального стану виросткових хрящiв нижнь-
ої щелепи. У всiх випадках у статевонезрiлих щурiв 

змiни проявлялися з 30 дня експерименту, а у ста-
тевозрiлих тварин i щурiв перiоду старечих змiн — 
на 90 i 180 день. Амплiтуда виявлених вiдхилень у 
тварин старечого вiку була нижчою.

N.V.Levchenko. Histological structure of man-
dible condylar cartilage in rat age differently after 
the application of cyclophosphamide and cyclofer-
on. Lugansk, Ukraine.

Key words: rats, mandible, condylar cartilage, 
tsikloferon, cyclophosphamide, cycloferon.

In the experiment on 360 white rats of three age 
groups found that the introduction of cyclophospha-
mide in the traditional way with animals of all ages ac-
companied by symptoms of depression structural and 
functional state vyrostkovyh cartilage of the mandible. 
In this application cycloferon in the traditional way 
with animals of all ages accompanied by symptoms of 
optimizing structural-functional state protuberance 
cartilage of the mandible. In all cases in immature rats 
changes manifested with 30 day experiment, while in 
mature animals and rats period senile changes — at 90 
and 180 days. The amplitude of the detected abnor-
malities in elderly animals was lower.
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