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Нижняя челюсть крыс является уникальным 
объектом экспериментальных исследований, что 
обусловлено особенностями ее происхождения, 
пре– и постнатального роста и развития, нали-
чием мыщелкового хряща, который не подвер-
гается энхондральному окостенению в процессе 
онтогенеза и особыми биомеханическими усло-
виями, в которых она находится. С данным ор-
ганом костной системы непосредственно связа-
ны зубы, которые обеспечивают захват и меха-
ническую обработку пищи, что является одним 
из необходимых условий существования биоло-
гической системы. В экспериментальных иссле-
дованиях нижняя челюсть используется для соз-
дания моделей различных патологических со-
стояний (переломы, периодонтит, нарушение 
дентино- и энамелогенеза различной этиологии 
и др.) [1, 25, 35]. Знание особенностей внешне-
го, внутреннего строения, а также функциони-
рования нижней челюсти позволит исследова-
телю без особых трудностей, целенаправленно 
производить моделирование этих состояний, а 
также правильно осуществлять анализ и описы-
вать изменения, возникающих в этом органе под 
влиянием разнообразных экзо- и эндогенных 
факторов. 

Согласно данным международной ветерина-
рной анатомической номенклатуры, нижняя че-
люсть крыс относится к костям лица и состоит 
из тела, несущего зубы, и дорсально располо-
женной каудальной части – ветви. Тела правой 
и левой нижних челюстей соединяются между 
собой посредством симфиза. В теле органа вы-
деляют переднюю резцовую часть, несущую 
альвеолу для нижнего резца, и заднюю моляр-
ную часть, содержащую альвеолы для больших 

коренных зубов. Дорсальный отдел резцовой 
части называется альвеолярной дугой. На теле 
нижней челюсти различают следующие по-
верхности: губную, имеющуюся только у резцо-
вой части, щечную, представляющую латераль-
ную поверхность молярной части, обращенную 
к щекам и внутреннюю язычную поверхность. 
Данная часть тела нижней челюсти крыс закан-
чивается вверху альвеолярным краем, а внизу – 
вентральным. На альвеолярном крае располо-
жены зубные альвеолы для корней больших ко-
ренных зубов, разделенные межальвеолярными 
перегородками с межальвеолярными гребнями. 
Корни одного и того же моляра разделены меж-
корневыми перегородками. Между резцовой и 
щечной частями расположен межальвеолярный 
край, не несущий зубных альвеол. На границе 
этих частей, с латеральной стороны, расположе-
но подбородочное отверстие. На щечной пове-
рхности молярной части тела находится жевате-
льная ямка, служащая местом прикрепления же-
вательной мышцы, а на язычной – челюстно – 
подъязычная линия. Ветвь нижней челюсти у 
крыс значительно наклонена вниз, поэтому об-
разует с телом угол нижней челюсти. Ветвь не-
сет на себе несколько отростков: хорошо разви-
тый угловой отросток, ориентированный назад 
и вниз и расположенные выше мыщелковый и 
венечный отростки. На внутренней поверхности 
углового отростка расположена крыловидная 
ямка для прикрепления медиальной крыловид-
ной мышцы. Мыщелковый отросток состоит из 
расширенной части – головки и суженной части 
– шейки, на верхушке мыщелкового отростка 
располагается мыщелковый хрящ, а сам отрос-
ток вместе с нижнечелюстной ямкой височной 
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кости участвует в образовании височно-нижне-
челюстного сустава. На медиальной поверхнос-
ти мыщелкового отростка расположена крыло-
видная ямка (место прикрепления латеральной 
крыловидной мышцы), а в области ее основания 
имееется отверстие, ведущее в канал нижней че-
люсти, в нем проходят сосуды и нервы. В облас-
ти основания мыщелкового отростка, на меди-
альной поверхности, расположено отверстие, ве-
дущее в канал нижней челюсти, где проходят со-
суды и нервы. Ниже отверстия нижней челюсти 
начинается челюстно-подъязычная борозда. Вене-
чный отросток служит местом прикрепления ви-
сочной мышцы. Мыщелковый отросток отделя-
ется от венечного вырезкой нижней челюсти. Вы-
шеперечисленные мышцы относятся к мышцам 
головы (жевательная группа) и во время своего 
сокращения действуют на височно-нижнече-
люстной сустав, приводя к смещению нижнюю 
челюсть в различных направлениях [3].  

Зубы крыс очень специализированы, моно-
фиодонтные, то есть существует только одна их 
генерация и нет молочных зубов. Результаты 
исследования R. B. Chiasson (1988), W. F. Walker 
еt al. (1997) показали, что нижняя челюсть имеет 
два резца и шесть больших коренных зубов 
(моляров), отсутствуют клыки и малые коренные 
зубы [10, 38]. Резцы представляют собой боль-
шие и изогнутые зубы с толстым слоем оранже-
во-желтой эмали на передней их поверхности. 
Они не имеют корней и расположены в глубо-
ких костных карманах - зубных альвеолах. По-
следние простираются глубоко в теле нижней 
челюсти, обходя с латеральной стороны боль-
шие коренные зубы и заканчиваются у основа-
ния мыщелкового отростка ветви нижней челю-
сти. Каждый большой коренной зуб имеет ко-
ронку, шейку и корень. Первый моляр имеет 
четыре корня, второй и третий - по три. Жева-
тельная поверхность коронки этих зубов неров-
ная, обусловленная наличием девяти жеватель-
ных бугорков, расположенных в три ряда по три 
бугорка в каждом [3, 10, 38] (рис. 1. А, Б, В) 

Микроскопически, нижняя челюсть крыс, в 
отличии от других органов костной системы, 
имеет сложное гистологическое строение, что 
обусловлено наличием в ней нескольких разно-
видностей тканей: костной, хрящевой, тканей 
зубов. Костная ткань образует тело и ветвь ниж-
ней челюсти. В свою очередь, молярная часть 
тела нижней челюсти крыс состоит из собст-
венной и поддерживающей альвеолярной кости. 
Первая из них, представляет собой тонкую ко-
стную пластинку, непосредственно окружаю-
щую с язычной и щечной сторон корни боль-
ших коренных зубов и носит название альвео-
лярного гребня, а вторая - расположена под соб-
ственной альвеолярной костью. По данным D. 
S. Feitosa et al. (2009) альвеолярный гребень по-
строен из пластинчатой костной ткани, прони-
занной Шарпеевскими волокнами периодонта и 
образованной компактной костью с располо-
женной между ней губчатой костью [36]. В свою 

очередь компактная кость состоит из слоя на-
ружных генеральных пластинок, затем остеон-
ного слоя и слоя внутренних генеральных пла-
стинок. Губчатая кость представлена костными 
трабекулами, между которыми расположены ко-
стномозговые полости с красным костным моз-
гом. В своих исследованиях P. J. Zecha et al. 
(2011) показал, что поддерживающая альвео-
лярная кость имеет аналогичное строение, при 
этом в вентральном направлении слой компакт-
ной кости и губчатой утолщаются, а костномоз-
говые полости увеличиваются в размерах [6]. 

 
А 

 
Б 

 
В 

Рис. 1. Нижняя челюсть крысы: А – латеральная 
поверхность,  Б – медиальная поверхность, В – вид 
сверху. 
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В толще поддерживающей альвеолярной 
кости расположена зубная альвеола для нижнего 
резца [9, 13, 19]. Пространство между наружной 
поверхностью резца и зубной альвеолой назы-
вается периодонтальным. В нем расположены 
клетки и волокна периодонта. S. Okada et al. 
(2002) выделяют в строении компактной кости 
тела нижней челюсти базальную и альвеоляр-
ную части [33]. Первая из них, имеет аналогич-
ное строение с поддерживающей альвеолярной 
костью, а вторая – с собственной. Венечный, 
мыщелковый и угловой отростки образованы 
двумя тонкими слоями компактной кости, между 
которыми расположена губчатая кость. Послед-
няя представлена костными трабекулами, обра-
зующими мелкоячеистую сеть, между которыми 
расположены узкие костномозговые полости, 
содержащие красный костный мозг (рис. 2).  
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Рис. 2. Участок нижней челюсти крысы с боль-
шими коренными зубами: А – собственная альвео-
лярная кость, Б – поддерживающая альвеолярная 
кость, 1 – компактная кость, 2 – губчатая кость, 3 – 
костномозговые полости, содержащие красный кост-
ный мозг, 4 – периодонт. Окраска: гематоксилин - 
эозин. Увеличение ×80 [34]. 

Немаловажной составной частью нижней 
челюсти крыс, участвующей в захватывании и 
измельчении пищи, являются зубы. По мнению 
M. H. Kuijpers (1996) наибольший интерес для 
исследователей представляют резцы нижней 
челюсти, так как они способны постоянно рос-
ти и обновляться каждые  40 - 50 дней (2,8 мм в 
неделю) [20]. Это происходит благодаря про-
цессам пролиферации и дифференцировки 
одонтобластов, расположенных по периферии 
пульпы в области основания резца. Животное 
способно самостоятельно регулировать размер 
резцов, постоянно стачивая их о твердую по-
верхность или пищу. Исследования S. V. 
Dmitrienko et al. (2007) показали, что резцы крыс 
построены из дентина, эмали, цемента и пуль-
пы, имеющих определенное строение и функ-
ции [31]. Основная часть резца крыс образована 
дентином, который рассматривается как специа-
лизированная костная ткань, так как содержит 
70% неорганических веществ, 20% органиче-
ских веществ и 10% воды. На губной поверхно-

сти резца дентин покрыт эмалью, а на боковых 
и язычной – цементом. Дентин является бескле-
точной тканью, состоящей из дентинных ка-
нальцев, выстланных более минерализованным 
перитубулярным дентином, в промежутках меж-
ду которым расположен менее минерализован-
ный интертубулярный дентин. Его межклеточ-
ное вещество представлено коллагеновыми во-
локнами и основным веществом (протеоглика-
ны, связанные с кристаллами гидроксилапатита).  

Дентин структурно и функционально связан 
с пульпой зуба, так как образован клетками, ле-
жащими в периферических отделах пульпы – 
одонтобластами (дентинобластами). В различ-
ных частях одного и того же резца эти клетки 
отличаются по форме, размерам и уровню син-
теза и секреции дентина. По данным H. Oh-
shima et al. (1992) процесс образования дентина 
в резцах крыс усиливается к средней трети зуба, 
а затем постепенно затормаживается и прекра-
щается на верхушке резца [24]. Дентиногенез 
начинается в периферических отделах пульпы с 
дифференцировки клеток мезенхимы в одон-
тобласты. Синтетическая и секреторная актив-
ность этих клеток обеспечивает непрырывное 
образование слоя необызвествленного дентина 
(предентина), пронизанного отростками одон-
тобластов. В процессе его обызвествлении обра-
зуется дентин. Место перехода предентина в 
дентин соответствует фронту минерализации.  

Губная поверхность резца нижней челюсти 
покрыта эмалью и состоит из эмалевых призм и 
межпризменного вещества. G. Anastasi (1989) 
определил, что эмаль содержит 95% неоргани-
ческих веществ, 1-2% органических и 3-4% воды 
[4]. Процесс образования эмали в резцах ниж-
ней челюсти крыс протекает непрерывно и на-
ходится под индуцирующим влиянием форми-
рующегося дентина. Энамелогенез связан с 
функциональной активностью амелобластов и 
распространяется из базальной части резца в 
апикальном направлении. Результаты исследо-
вания D. M. Lyaruu et al. (2008) показали, что к 
моменту прорезывания резца амелобласты по-
степенно атрофируются [35].  

Боковые и язычная поверхности резца ниж-
ней челюсти крыс покрыты тонким слоем (3 
мкм) цемента, который не имеет сосудов. По 
мнению S. P. Ho et al. (2009), T. Yamamoto et al. 
(2000) он содержит 50-60% неорганических ве-
ществ и 30-40% органических и состоит из кле-
ток (цементоцитов и цементобластов) и матрик-
са (коллагеновые волокна и основное аморфное 
вещество) [32, 37]. Синтетическая и секреторная 
активность цементобластов обеспечивает посто-
янное отложение цемента, а цементоциты явля-
ются дефинитивными клетками цемента, распо-
ложенными в лакунах. Цемент резца является 
важной составляющей поддерживающего аппа-
рата резца, обеспечивая прикрепление к нему 
волокон периодонта (Рис 3.)  

Мыщелковый хрящ расположен на верхушке 
мыщелкового отростка нижней челюсти крыс, 
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имеет серповидную форму и по данным H. U. 
Luder (1994) является источником роста ветви 
этого органа в длину [22].  
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Рис. 3. Срез резца нижней челюсти крысы на 

уровне 2 большого коренного зуба: 1 – пульпа, 2 – 
одонтобласты, 3 – предентин, 4 – дентин, 5 – эмаль 6 
– энамелобласты внутреннего эмалевого эпителия, 7 
– наружный эмалевый эпителий, 8 - надкостница 
зубной альвеолы, 9 – Периодонт, 10 – цемент, 11 – 
цементно-эмалевое соединение. Окраска: гематокси-
лин - азофлоксин. Увеличение ×80 [20]. 

Этот хрящ имеет ряд характерных особен-
ностей, связанных с его происхождением, пост-
натальным ростом, гистологическим строением, 
адаптивной перестройкой под действием внеш-
них стимулов. По мнению S. Shibata et al. (1997) 
он относится к категории вторичных суставных 
хрящей, так как в эмбриональном периоде раз-
вития появляется позже других суставных хря-
щей [17]. Результаты исследования W. E. Roberts 
et al. (2004) показали, что мыщелковый хрящ не 
подвергается энхондральному окостенению и 
функционирует на протяжении всего периода 
онтогенеза [29]. По данным Sakamoto et al. 
(2002), A. B. Rabie et al. (2003) он обладает спо-
собностью к адаптивной перестройке в ответ на 
изменение функциональной нагрузки или по-
ложения нижней челюсти во время или после 
завершения своего роста, что достигается путем 
изменения хондрогенеза и, впоследствии, эн-
хондрального окостенения [27, 30]. Источником 
роста мыщелкового хряща нижней челюсти яв-
ляется тонкий слой мезенхимальной ткани, по-
крывающей хрящ. По результатам исследований 
Y. Hiraki et al. (2001), A. Kajikawa et al. (2003) в 
процессе его роста клетки этого слоя делятся, 
увеличиваются в размерах и перемещаются в 
глубину мыщелкового хряща, где вступают в 
процесс дифференцировки с образованием кле-
ток предшественников хряща [12, 18]. Описан-
ный выше аппозиционный способ роста являет-
ся характерным для мыщелкового хряща, однако 
по данным H. L. Luder. (1994) имеет место и ин-
терстициальный способ его роста, который реа-
лизуется путем увеличения размеров хондроци-
тов и количества секретируемого ими хрящево-
го матрикса [22].  

Микроскопически, M. Delatte et al. (2004) в 

мыщелковом хряще нижней челюсти крыс вы-
деляют несколько зон: суставную, зону покоя, 
пролиферации, гипертрофического хряща, эро-
зивную и зону субхондрального остеогенеза 
[26]. H. U. Luder et al. (1988), I. Mizoguchi et al. 
(1996) полагают, что мыщелковый хрящ состоит 
из суставной зоны, зоны пролиферации, созре-
вания клеток и гипертрофических хондроцитов 
[5, 21]. Первая является наиболее поверхностно 
расположенной зоной хряща и по данным J. R. 
Merida-Velasco et al. (1999) представлена колла-
геновыми волокнами и фибробластами, лежа-
щими паралллельно поверхности головки мы-
щелкового отростка нижней челюсти [11]. Под 
этой зоной располагается тонкий слой мезенхи-
мальной ткани [7].  

Зона покоя представлена небольшими по 
размерам хондроцитами и незначительным ко-
личеством хрящевого матрикса. G. Shen et al. 
(2000) полагают, что высокое ядерно–цитоплаз-
матическое соотношение клеток этой зоны от-
ражает их высокий митотический потенциал 
[14]. В зоне пролиферации обнаруживаются 
зрелые хондроциты, расположенные в лакунах и 
большое количество хрящевого матрикса [16]. 
Хондроциты зоны гипертрофического хряща 
достигают крайней степени зрелости, некото-
рые из них подвергаются дегенеративному про-
цессу. По данным P. R. Garant (2003) для этой 
зоны характерно увеличение размеров лакун, 
высокая плотность коллагеновых волокон в хря-
щевом матриксе и первые признаки обызвеств-
ления хряща [15]. Завершение хондрогенеза и 
начало энхондрального окостенения наблюда-
ются в эрозивной зоне мыщелкового хряща. В 
результате гибели хондроцитов и разрушения 
хряща образуются спикулы, временно подвер-
гающиеся обызвествлению кристаллами гидро-
ксиапатита. Одновременно происходит враста-
ние кровеносных сосудов в разрушающийся 
хрящ. Совокупность вышеперечисленных про-
цессов, согласно результатам исследований C. 
M. Meikle (2002), приводит к замещению хряще-
вой ткани грубоволокнистой костной тканью 
[23], Данные изменения наиболее выражены в 
зоне субхондрального остеогенеза.  

Описывая морфофункциональную характе-
ристику мыщелкового хряща нижней челюсти 
крыс, необходимо иметь в виду, что он, как и 
эпифизарный, образован гиалиновым хрящом. 
Этот факт позволяет провести сравнительный 
анализ разных зон мыщелкового и эпифизарно-
го хрящей. Основываясь на морфофункцио-
нальной классификации В. Г. Ковешникова, 
(1980), можно предположить, что зона покоя 
клеток мыщелкового хряща представляется ана-
логом зоны индифферентного хряща, проли-
ферации клеток – зоны пролиферативного 
хряща, гипертрофических хондроцитов – зоны 
дефинитивного хряща, эрозивная – зоны дест-
рукции хряща [2]. Расположенный под ней уча-
сток является аналогом зоны остеогенеза эпи-
физарного хряща. Особенностью мыщелкового 
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хряща является наличие суставной зоны, кото-
рая участвует в образовании височно – нижне-
челюстного сустава (Рис 4.) 
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Рис. 4. Участок хряща мыщелкового отростка 
нижней челюсти крысы: 1 – суставная зона, 2 – зона 
покоя клеток, 3 – зона пролиферации клеток, 4 – 
зона гипертрофических хондроцитов, 5 – эрозивная 
зона, 6 – зона субхондрального остеогенеза. Окраска: 
гематоксилин – эозин. Увеличение ×200 [8] 

По данным A. B. Rabie et al. (2002) регуляция 
роста мыщелкового хряща осуществляется, в пер-
вую очередь, местными факторами роста (ин-
сулиноподобный, трансформирующий, фактор 
роста фибробластов, костные морфогенетические 
белки и др.), после чего в процессы регуляции 
роста и развития включаются гормоны [28]. 

Особенности строения нижней челюсти 
крысы тесно связаны с выполняемыми ею 
функциями. В процессе грызения твердой пи-
щи, ее нижняя челюсть выдвигается вперед и 
резцы соприкасаются друг с другом, за счет это-
го моляры не имеют контакта друг с другом. 
Верхние резцы удерживают объект, а нижние 
его разрезают, поэтому моляры оказываются не 
вовлеченными в процесс грызения и не изна-
шиваются. В процессе жевания животного ниж-
няя челюсть сдвигается назад таким образом, 
что моляры могут соприкасаться друг с другом, а 
резцы нет, поэтому в процессе жевания задейст-
вованы только моляры. Соединение между по-
ловинами нижней челюсти крысы не монолит-
ное, а образовано симфизом, который позволя-
ет половинам изменять положение относитель-
но своей оси, за счет чего становится возмож-
ным раздвигание нижних резцов на угол около 
40 градусов. В процессе жевания, грызения, а 
также при укусе животное регулирует степень 
раздвижения резцов [39, 40]. 

Таким образом, основываясь на вышеиз-
ложенном, нижняя челюсть крыс характеризует-
ся своеобразием морфофункциональной орга-
низации, что необходимо учитывать при пла-
нировании и проведении научных исследова-
ний. На современном этапе развития морфоло-
гии, несмотря на наличие большого количества 
данных, касающихся строения и функции ниж-
ней челюсти, исследователи из разных стран 

мира продолжают заниматься исследованием 
этого органа, как при нормальном функциони-
ровании организма, так и при действии на него 
различных экзо-и эндогенных факторов. В 
дальнейшем, планируется изучить остеометри-
ческие параметры нижней челюсти белых бес-
породных половозрелых крыс – самцов в экспе-
рименте. 
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