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Кочубей А.А. Оценка силы влияния тимэктомии и применения тимогена на ультраструктуру био-
минералов кости и дентина резца нижней челюсти у белых крыс разного возраста // Український 
морфологічний альманах. – 2011. – Том 10, №3. – С. 161-164. 

В эксперименте на 360 белых крысах трех возрастных групп исследовали ультраструктуру биоминера-
лов нижней челюсти после тимэктомии или введения тимогена. Установили, что условия тимэктомии соп-
ровождаются дисбалансом ультраструктуры биоминералов, как костного вещества, так и дентина резца ни-
жней челюсти. Применение тимогена сопровождалось оптимизацией ультраструктуры биоминералов 
нижней челюсти. Сила влияния условий эксперимента нарастала по мере увеличения срока эксперимента и 
зависела от возраста подопытных животных. 

Ключевые слова: крысы, онтогенез, нижняя челюсть, ультраструктура биоминерала, тимэктомия, 
тимоген. 

Кочубей О.О. Оцінка сили впливу тимектомії та застосування тимогену на ультраструктуру біомі-
нералів кітки та дентину різця нижньої щелепи у білих щурів різного віку // Український морфологіч-
ний альманах. – 2011. – Том 10, №3. – С. 161-164. 

В експерименті на 360 білих щурах трьох вікових груп досліджували ультрастуктуру біомінералів 
нижньої щелепи після тимектомії або застосування тимогену. Встановили, що тимектомія супроводжу-
ється дисбалансом ультраструктури біомінералу, як кісткової речовини, так і дентину різця нижньої щелепи. 
Застосування тимогена супроводжувалось оптимізацією ультраструктури біомінерлів нижньої щелепи. Сила 
впливу умов експеримента зростала в міру збільшення терміну експерименту та залежала від віку 
піддослідних тварин. 

Ключові слова: щури, онтогенез, нижня щелепа, ультраструктура біомінералу, тимектомія, тимо-
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№3. – С. 161-164. 

In experiment on 360 white rats of three age-grades investigated а ultrastructure of a mandible biominer-
als at introduction of thymectomy or administration of thymogenum. Found that thymectomy is accompanied 
by an imbalance of the biomineral ultrastructure as the bone substance and incisor dentinum of the lower jaw. 
Administration of thymogenum is accompanied by an optimization of the lower jaw biomineral 
ultrastructuree. Influens is increasing with increasing of the period of the experiment and depended on the age 
of experimental animals. 
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Установлено, что загрязнение окружающей 
среды негативно влияет на функциональное со-
стояние иммунной системы населения [3, 4, 7]. 
Однако, влияние состояния клеточного звена им-
мунитета на костную систему до настоящего вре-
мени окончательно не установлено. Имеются све-
дения о неблагоприятном влиянии тимэктомии на 
состояние костей скелета в условиях эксперимента, 
так же как и о том, что применение тимогена в 
эксперимента сопровождается некоторыми опти-
мизирующими воздействиями [5, 12, 13]. Однако 
информация о челюстно-лицевых структурах, а 
особенно нижней челюсти, имеющей очень 
сложное происхождение в онтогенезе и находя-
щейся в уникальных биомеханических условиях, 
при различных состояниях клеточного звена им-
мунитета до сих пор до конца не систематизиро-
вана.  

Цель данного исследования: изучить силу 
влияния условий тимэктомии и применения ти-
могена на ультраструктуру биоминералов кости 
и дентина резца нижней челюсти у белых крыс 
разного возраста. Исследование является фраг-

ментом НИР кафедры анатомии человека Луган-
ского государственного медицинского универси-
тета «Морфогенез органов эндокринной, иммун-
ной и костной систем под воздействием экологи-
ческих факторов» (№ государственной регистра-
ции 0110U005043). 

Материал и методы исследования. Экспе-
римент был проведен на 360 белых крысах трех 
возрастных групп: неполовозрелых (исходной 
массой 35-40 г), половозрелых (130-140 г) и пе-
риода выраженных старческих изменений (310-
320 г). 

Тимэктомию производили хирургическим 
способом. После эфирного наркоза крыс закреп-
ляли на столике в положении на спине. Линию 
будущего разреза смазывали 2% раствором дикаи-
на. Скальпелем для глазных операций разрезали 
кожу и поверхностную фасцию от нижнего края 
перстневидного хряща до средней трети грудины. 
По линии разреза тупо раздвигали мышцы шеи и 
прямыми ножницами для глазных операций стро-
го по средней линии рассекали грудину. Разводя 
края раны, отслаивали тимус от прилежащих сосу-
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дов и сердца. Обе доли железы удаляли с помо-
щью специального пинцета для тимэктомии у 
мелких лабораторных животных [2].  

Расчёт дозировки вводимого тимогена про-
изводили с учётом рекомендаций Ю.Р. и Р.С. Ры-
боловлевых [5], которые при использовании ле-
карственных веществ в эксперименте на живот-
ных, рекомендуют учитывать константу биологи-
ческой активности при дозировании веществ в 
работе с млекопитающими.  

Тимоген вводился животным внутрибрюшин-
но в дозе 1 мкг/кг массы тела, в течение десяти 
дней. Выбранная доза тимогена соответствовала 
дозировке, применяемой в клинической практике 
[6]. Контролем служили крысы, которым вводили 
физиологический раствор в эквивалентных объё-
мах. 

Все манипуляции на животных выполняли в 
соответствии с правилами Европейской конвен-
ции защиты позвоночных животных, исполь-
зующихся в экспериментальных и других научных 
целях [15]. 

По истечении сроков эксперимента (7, 15, 30, 
90 и 180 дней) животных декапитировали под 
эфирным наркозом, выделяли нижние челюсти 
(НЧ) и очищали их от мягких тканей, после чего 
разделяли костное вещество и дентин резца, рас-
тирали их в порошок в агатовой ступке и исследо-
вали методом рентгеноструктурного анализа [9]. 
Исследования проводили на аппарате ДРОН-2,0 с 
гониометрической приставкой ГУР-5, использо-
вали Кα излучение меди с длиной волны 0,1542 
нм. Напряжение и сила тока на рентгеновской 
трубке составляли соответственно 30 кВ и 10 мА. 
Дифрагированные рентгеновские лучи регистри-
ровали в угловом диапазоне от 3º до 37º со скоро-
стью записи 10 мм в 1 мин. На полученных ди-
фрактограммах исследовали наиболее выражен-
ный дифракционный пик, расположенный в угло-
вом диапазоне 30-34 , определяли его амплитуду 
[8]; по угловому положению дифракционных пи-
ков рассчитывали межплоскостные расстояния в 
кристаллах гидроксилапатита [10]. Вычисляли 
размеры блоков когерентного рассеивания (кри-
сталлитов) по формуле Селякова-Шерера [9], рас-
считывали коэффициент микротекстурирования 
по методу соотношения рефлексов [1] и опреде-
ляли параметры кристаллической решетки гидро-
ксилапатита с учетом гексагональной сингонии 
кристаллов [9, 11].  

Все полученные цифровые данные обрабаты-
вали методами вариационной статистики с ис-
пользованием стандартных прикладных программ 
[8,14]. 

Результаты и их обсуждение. Для того, 
чтобы объективно оценить влияние условий 
эксперимента (проведенной тимэктомии и вве-
дения тимогена) на морфогенез нижних челю-
стей белых крыс и определить механизмы этого 
влияния в зависимости от возраста подопытных 
животных, был проведен однофакторный дис-
персионный анализ и расчет силы влияния дей-
ствующего фактора [8, 14]. Поскольку по дан-

ным нашего эксперимента тимэктомия у живот-
ных всех возрастных групп, в первую очередь, 
сопровождается дестабилизацией биоминералов 
костного вещества и дентина, с целью установ-
ления механизмов данных процессов однофак-
торному дисперсионному анализу были под-
вергнуты органометрические параметры нижних 
челюстей и ультраструктуры биоминералов ко-
стного вещества и дентина резца. 

На размеры блоков когерентного рассеива-
ния и коэффициент микротекстурирования 
биоминерала костного вещества НЧ неполовоз-
релых крыс тимэктомия оказывала достоверное 
влияние в период с 15 по 180 сутки эксперимен-
та, а сила влияния действующего фактора соста-
вила соответственно 64,90%, 57,90%, 71,10%, 
60,90% и 84,00%, 72,70%, 76,70%, 69,20%. 

При этом на параметры элементарных ячеек 
гидроксилапатита (размеры элементарных ячеек 
вдоль оси с) тимэктомия достоверно влияла с 30 
по 180 сутки эксперимента (сила влияния дейст-
вующего фактора при этом составила 53,40%, 
72,50%, 65,20%).  

Из этого следует, что условия тимэктомии 
оказывают негативное влияние на процессы 
кристаллизации биоминерала костного вещест-
ва в большей степени, чем на процессы нуклеа-
ции и роста вновь образованных элементарных 
ячеек. 

Влияние тимэктомии на ультраструктуру 
биоминерала дентина резца неполовозрелых 
крыс проявлялось несколько позже. 

В период с 30 по 180 сутки эксперимента ре-
гистрировалось достоверное влияние тимэкто-
мии на размеры блоков когерентного рассеива-
ния и коэффициент микротекстурирования (си-
ла влияния действующего фактора составила 
соответственно 62,00%, 69,70%, 60,90% и 
57,00%, 53,20%, 81,20%). На размеры элемен-
тарных ячеек биоминерала дентина резца непо-
ловозрелых крыс вдоль оси с тимэктомия оказы-
вала достоверное влияние на 30 и 90 сутки экс-
перимента (сила влияния действующего факто-
ра составила 88,0% и 60,30%), а на размеры эле-
ментарных ячеек вдоль оси а – на 90 и 180 сутки 
(сила влияния – 66,10% и 56,20%). 

Из этого следует, что условия тимэктомии 
оказывают негативное влияние на процессы 
кристаллизации биоминерала дентина резца в 
большей степени, чем на процессы нуклеации и 
роста вновь образованных элементарных ячеек. 
Однако в сравнении с влиянием тимэктомии на 
нуклеацию элементарных ячеек биоминерала 
костного вещества, влияние выражено сильнее.  

У половозрелых животных тимэктомия дос-
товерно влияла на на параметры, характери-
зующие ультраструктуру биоминерала костного 
вещества нижней челюсти. На размеры элемен-
тарных ячеек вдоль оси а и с тимэктомия досто-
верно влияла с 90 по 180 сутки эксперимента 
(сила влияния действующего фактора составила 
соответственно 59,60%, 69,70% и 69,90%, 
77,60%), на размеры блоков когерентного рас-
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сеивания – на 90 сутки (сила влияния фактора – 
55,70%), а на коэффициент микротекстурирова-
ния – на 30 и 180 сутки (сила влияния фактора – 
77,10% и 60,60%). 

В поздние сроки эксперимента (с 30 по 80 
сутки) условия тимэктомии оказывали достовер-
ное влияние и на параметры, характеризующие 
ультраструктуру биоминерала дентина резца 
нижней челюсти половозрелых крыс. Так, ти-
мэктомия достоверно влияла на размеры эле-
ментарных ячеек вдоль оси а и с на 90 сутки 
(сила влияния действующего фактора составила 
57,60%, 62,40% соответственно), размеры бло-
ков когерентного рассеивания – с 90 по 180 су-
тки (сила влияния фактора – 64,80%, 62,20%) и 
на коэффициент микротекстурирования – с 30 
по 180 сутки (сила влияния фактора – 56,00%, 
79,00%, 74,80% соответственно). Исходя из это-
го, можно сделать заключение, что у половозре-
лых животных тимэктомия, в большей степени, 
оказывает влияние на процессы кристаллизации 
биоминерала дентина резца, чем на процессы 
роста и формирования его элементарных ячеек. 

У белых крыс инволютивного возраста бо-
лее продолжительное влияние (с 15 по 180 сутки 
эксперимента) условий тимэктомии было заре-
гистрировано на параметры, характеризующие 
ультраструктуру биоминерала костного вещест-
ва нижней челюсти, чем у неполовозрелых и 
половозрелых крыс. На размеры элементарных 
ячеек вдоль оси а тимэктомия достоверно влия-
ла с 30 по 180 сутки (сила влияния действующе-
го фактора – 58,80%, 72,50%, 47,90% соответст-
венно), вдоль оси с – с 15 по 180 сутки (сила 
влияния фактора – 62,80%, 81,10%, 85,10%, 
69,40%), на размеры блоков когерентного рас-
сеивания – с 90 по 180 сутки (сила влияния фак-
тора – 59,20%, 42,30%), а на коэффициент мик-
ротекстурирования – с 15 по 180 сутки (сила 
влияния фактора – 66,10%, 85,30%, 86,80%, 
80,00%). 

На параметры, характеризующие ультра-
структуру биоминерала дентина резца нижней 
челюсти условия тимэктомии оказывали досто-
верное влияние несколько позже (с 30 по 180 
сутки эксперимента). На размеры элементарных 
ячеек вдоль оси а тимэктомия достоверно влия-
ла с 30 по 180 сутки (сила влияния действующе-
го фактора – 66,10%, 63,50%, 65,60%), на разме-
ры блоков когерентного рассеивания – с 30 по 
90 сутки (сила влияния фактора – 56,40%, 
58,30%), а на коэффициент микротекстурирова-
ния – было зарегистрировано наиболее про-
должительное влияние – с 7 по 90 сутки экспе-
римента. Сила влияния действующего фактора 
составила, при этом, 56,40%, 70,30%, 83,20%, 
61,00% соответственно. 

Введение тимогена неполовозрелым живот-
ным на параметры, характеризующие ультра-
структуру биоминерала костного вещества ниж-
ней челюсти введение тимогена оказывало дос-
товерное влияние лишь к 180 суткам экспери-
мента: на размеры элементарных ячеек вдоль 

оси а и с и размеры блоков когерентного рас-
сеивания (сила влияния действующего фактора 
составила соответственно 73,20% и 74,60% и 
68,20%). 

Что касается ультраструктуры биоминерала 
дентина резца, то введение тимогена достоверно 
влияло лишь на размеры элементарных ячеек 
вдоль оси с на 30 сутки эксперимента (сила 
влияния фактора – 95,00%) и размеры блоков 
когерентного рассеивания на 180 сутки (сила 
влияния фактора – 69,30%). 

Основываясь на вышеизложенном, условия 
введения тимогена неполовозрелым животным, 
в большей степени, оказывали влияние на про-
цессы нуклеации и роста формирующихся эле-
ментарных ячеек биоминералов костного веще-
ства и дентина резца, чем на процессы их кри-
сталлизации. 

На размеры элементарных ячеек вдоль оси с 
биоминерала костного вещества нижней челю-
сти введение тимогена половозрелым крысам 
достоверно влияло только на 180 сутки экспе-
римента (сила влияния фактора – 59,30%), на 
размеры блоков когерентного рассеивания – в 
эти же сроки (сила влияния фактора – 70,60%), а 
на коэффициент микротекстурирования – с 30 
по 90 сутки (сила влияния фактора – 66,40%, 
72,60% соответственно). 

При оценке силы влияния введения тимоге-
на на параметры, характеризующие ультра-
структуру биоминерала дентина резца выявлено, 
что имело место достоверное влияние только на 
размеры блоков когерентного рассеивания с 90 
по 180 сутки эксперимента (сила влияния фак-
тора – 78,40%, 67,50%). 

Из этого следует, что введение тимогена по-
ловозрелым крысам более выраженное и про-
должительное влияние оказывало на процессы 
кристаллизации биоминералов, чем на процес-
сы роста и формирования его элементарных 
ячеек. 

У животных старческого возраста введение 
тимогена оказывало достоверное влияние на 
размеры элементарных ячеек вдоль оси с био-
минерала костного вещества нижней челюсти 
на 15 и 90 сутки эксперимента (сила влияния 
фактора – 60,80%, 59,60%), на размеры блоков 
когерентного рассеивания – на 15 и 90 сутки 
(сила влияния фактора – 60,80%, 59,60%), а на 
коэффициент микротекстурирования было за-
регистрировано наиболее продолжительное 
влияние – с 15 по 180 сутки. Сила влияния дей-
ствующего фактора, при этом, составила 
81,60%, 85,40%, 87,10%, 90,70% соответственно. 

Условия введения тимогена крысам старче-
ского возраста также оказывали достоверное 
влияние на параметры, характеризующие ульт-
раструктуру биоминерала дентина резца, но в 
более поздние сроки эксперимента. На размеры 
блоков когерентного рассеивания введение ти-
могена достоверно влияло на 180 сутки (сила 
влияния фактора – 70,70%), а на коэффициент 
микротекстурирования – с 90 по 180 сутки (сила 
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влияния фактора – 78,60%, 86,80% соответст-
венно). 

Выявленные закономерности свидетельст-
вуют о том, что введение тимогена оказывает 
достоверное влияние лишь на процессы кри-
сталлизации биоминерала дентина резца ниж-
ней челюсти у крыс старческого возраста. 

Заключение. Таким образом, условия тимэк-
томии сопровождаются дисбалансом ультраструк-
туры биоминералов, как костного вещества, так и 
дентина резца нижней челюсти. Применение ти-
могена сопровождалось оптимизацией ультра-
структуры биоминералов нижней челюсти. Сила 
влияния условий эксперимента нарастала по мере 
увеличения срока эксперимента и зависела от воз-
раста подопытных животных и вида воздействия. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Для выяснения механизмов дестабилизации либо 
оптимизации ультраструктры биоминералов ниж-
ней челюсти, в дальнейшем будет проведено ис-
следование их химического состава. 
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