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В эксперименте на 336 белых крысах методом однофакторного дисперсионного анализа исследо-
вана сила влияния 60-ти дневной экстремальной гипертермии на структурно-функциональное состоя-
ние мыщелкового хряща и резца нижней челюсти крыс. 
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В експерименті на 336 білих щурах методом однофакторного дисперсійного аналізу досліджена 
сила впливу 60-ти денний екстремальної гіпертермії на структурно-функціональний стан виросткового 
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In the experiment on 336 white rats by ANOVA investigated the power of influence 60-day extreme 
hyperthermia on the structural and functional state of the condylar cartilage and the lower incisors of rats. 
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Влияние повышенной температуры окружаю-
щей среды на организм человека является актуаль-
ным вопросом медицинской науки, поскольку вы-
зывает нарушение функции различных систем 
органов. Хроническое перегревание наблюдается 
у рабочих металлургических предприятий, шахте-
ров; используется в комплексном лечении разно-
образных хронических, воспалительных и онко-
логических заболеваний [2, 5, 6]. Костная система, 
являясь депо минеральных веществ в организме, 
активно реагирует на изменения как окружающей, 
так и внутренней среды. Работы по изучению 
макроэлементного состава костей после воздейст-
вия хронической гипертермии единичны. Вызы-
вают интерес и процессы, происходящие в кост-
ной ткани после прекращения действия этого эко-
антропогенного фактора.  

Если исследования, посвященные вопросам 
морфогенеза костей скелета в условиях экст-
ремальной хронической гипертермии проводи-
лись [4], то сведений об изменениях строения 
нижней челюсти в этих условиях нам обнару-
жить не удалось. 

Цель исследования: исследовать силу влия-
ния условиях экстремальной хронической гипер-
термии и динамической физической нагрузки на 
структурно-функциональное состояние мыщелко-
вого хряща и резца нижней челюсти и обосновать 
возможности коррекции выявленных отклонений 
препаратом «Биомин МК». Работа является фраг-
ментом НИР ГЗ “Луганский государственный ме-
дицинский университет” «Влияние хронической 
гипертермии и физической нагрузки на морфоге-
нез органов иммунной, эндокринной и костной 

систем организма» (государственный регистраци-
онный номер 0107U004485). 

Материалы и методы. Исследование про-
ведено на 336 белых беспородных крысах-самцах 
трех возрастных групп: неполовозрелых (исход-
ной массой 45-50 г), репродуктивного возраста 
(150-160 г) и периода старческих изменений (300-
320 г). Во время эксперимента крысы содержались 
в стандартных условиях вивария в соответствии с 
правилами, принятыми Европейской конвенцией 
по защите позвоночных животных, используемых 
для экспериментальных и научных целей (Страс-
бург, 1986 г.) [7]. Животные были распределены на 
4 группы: 1 (К) – группа интактных животных 
(группа сравнения). 2-4 – группы животных, ко-
торые на протяжении 60 суток ежедневно по 5 
часов находились под влиянием повышенной 
температуры в специальной термической камере. 2 
(Э) группа находились под влиянием температуры 
44-45˚С (режим экстремальной хронической ги-
пертер-мии (ЭГ)). 3 (ЭГ+ФН) группа животных, 
подвергались сочетанному воздействию: режим 
ЭГ на фоне динамической физической нагрузки 
(плавание в бассейне 15-20 минут); 4 (ЭГ+Б) груп-
пе животных на фоне воздействия режима ЭГ вво-
дился предполагаемый корректор – кальцийсо-
держащий препарат отечественного производства 
«Биомин». «Биомин» применялся в терапев-
тической дозировке внутрижелудочно 1 раз в су-
тки за 1 час до помещения животных в условия 
гипертермии. 

По истечении сроков эксперимента (1, 7, 15, 
30 и 60 дней) выделяли нижние челюсти (НЧ), 
отделяли мыщелковый отросток, фиксировали в 



Український морфологічний альманах, 2012, Том 10, № 4 

 133

10% растворе нейтрального формалина, декаль-
цинировали 5% раствором муравьиной кислоты, 
обезвоживали в спиртах возрастающей крепо-
сти и заливали в парафин. Готовили гистологи-
ческие срезы мыщелкового отростка НЧ тол-
щиной до 8-10 мкм, которые окрашивали гема-
токсилин-эозином [1].  

На полученных срезах измеряли общую ши-
рину мыщелкового хряща НЧ, ширину отдель-
ных его зон, объемное содержание первичной 
спонгиозы и удельное количество клеток в зоне 
субхондрального остеогенеза [8]. 

Все полученные цифровые данные обраба-
тывали методом однофакторного дисперсион-
ного анализа с использованием стандартных 
прикладных программ [3]. 

Результаты и обсуждение. У неполовозре-
лых животных воздействие ЭГ в течение 60 суток 
достоверно влияло на общую ширину мыщелко-
вого хряща НЧ с 1 по 60 день наблюдения (сила 
влияния фактора – 81,00%, 79,90%, 69,40%, 
67,80%, 50,10%), ширину зоны покоя– с 1 по 30 
день (сила влияния фактора – 45,80%, 45,70%, 
29,50%, 23,70%), ширину зон пролиферации, ги-
пертрофических хондроцитов, эрозии и субхонд-
рального остеогенеза – с 1 по 60 день (сила влия-
ния – 55,70%, 53,00%, 43,20%, 40,60%, 32,70% и 
57,20%, 49,90%, 40,60%, 40,50%, 29,00% и 58,20%, 
51,17%, 53,00%, 47,60%, 34,90% и 69,40%, 61,60%, 
55,20%, 42,20%, 39,50% соответственно). 

Условия группы ЭГ также достоверно влия-
ли на содержание первичной спонгиозы и ко-
личество остеобластов в зоне субхондрального 
остеогенеза неполовозрелых крыс с 1 по 60 день 
наблюдения (сила влияния фактора – 69,80%, 
60,50%, 56,10%, 51,70%, 36,00% и 57,70%, 
45,80%, 41,10%, 38,20%, 25,50% соответственно). 

Условия ЭГ достоверно влияли на ширину 
слоя одонтобластов резца с 1 по 30 день наблю-
дения (сила влияния фактора – 62,10%, 61,70%, 
58,40%, 33,40%), ширину слоя предентина – с 1 
по 60 день (сила влияния фактора – 58,60%, 
58,30%, 67,10%, 51,20%, 37,40%), ширину слоя 
зрелого дентина, его общую ширину и мезио-
дистальный размер резца – с 1 по 60 сутки (сила 
влияния фактора – 64,30%, 66,20%, 71,00%, 
62,10%, 47,90% и 71,50%, 76,80%, 77,90%, 
69,20%, 52,60% и 61,90%, 66,70%, 65,30%, 
58,00%, 68,10% соответственно). 

У половозрелых крыс воздействие ЭГ в те-
чение 60 суток достоверно влияло на общую 
ширину мыщелкового хряща НЧ с 1 по 60 день 
наблюдения (сила влияния фактора – 72,10%, 
68,80%, 53,00%, 46,70%, 37,10%), ширину зоны 
покоя клеток – с 1 по 30 день (сила влияния 
фактора – 55,90%, 54,40%, 37,40%, 25,30%), ши-
рину зоны пролиферации– с 1 по 60 сутки (сила 
влияния фактора – 58,00%, 58,50%, 41,60%, 
34,70%, 28,70%), ширину зоны гипертрофиче-
ских хондроцитов, эрозивной зоны и зоны суб-
хондрального остеогенеза – в эти же сроки на-
блюдения (сила влияния фактора – 60,40%, 
58,00%, 41,20%, 36,20%, 28,10% и 52,60%, 

50,50%, 41,50%, 35,60%, 34,50% и 64,90%, 
58,40%, 45,40%, 45,60%, 37,00%). При этом ус-
ловия группы ЭГ также оказывали достоверное 
влияние на содержание первичной спонгиозы и 
количество остеобластов в зоне субхондрально-
го остеогенеза с 1 по 60 сутки (сила влияния 
фактора составила соответственно 52,50%, 
43,40%, 32,20%, 25,20%, 22,20% и 64,80%, 
60,40%, 55,30%, 45,70%, 38,00%). 

Воздействие ЭГ также достоверно влияло на 
гистоморфометрические параметры резца НЧ 
половозрелых крыс во все сроки наблюдения. 
Так, условия ЭГ оказывали достоверное влияние 
на ширину слоя одонтобластов резца (сила 
влияния фактора – 61,30%, 62,00%, 60,00%, 
63,20%, 54,40%), ширину слоя предентина (сила 
влияния фактора – 58,30%, 58,50%, 55,40%, 
56,80%, 49,20%), ширину слоя зрелого дентина 
(сила влияния фактора – 58,00%, 58,90%, 
58,10%, 59,10%, 54,40%), общую ширину слоя 
дентина (сила влияния фактора – 67,70%, 
65,20%, 65,70%, 65,60%, 60,80%) и мезио-
дистальный размер резца (сила влияния фактора 
– 64,80%, 69,50%, 68,80%, 52,00%, 42,90%). 

У крыс старческого возраста 60-дневное воз-
действие ЭГ достоверно влияло на гистоморфо-
метрические параметры мыщелкового хряща НЧ 
во все сроки наблюдения. Так, условия ЭГ оказы-
вали достоверное влияние на общую ширину 
мыщелкового хряща НЧ с 1 по 60 сутки наблюде-
ния (сила влияния фактора – 68,80%, 77,30%, 
71,30%, 68,40%, 60,40%), ширину зоны покоя кле-
ток (сила влияния фактора – 45,80%, 48,80%, 
46,30%, 45,20%, 37,70%), ширину зоны пролифе-
рации клеток (сила влияния фактора – 39,80%, 
36,20%, 41,80%, 34,30%, 24,30%), ширину зоны 
гипертрофических хондроцитов (сила влияния 
фактора – 43,40%, 45,60%, 44,40%, 44,10%, 
32,30%), ширину эрозивной зоны (сила влияния 
фактора – 45,80%, 47,80%, 46,40%, 44,10%, 
39,90%) и ширину зоны субхондрального остео-
генеза (сила влияния фактора – 46,20%, 44,00%, 
37,50%, 34,20%, 29,40%). При этом 60-дневное 
воздействие хронической экстремальной гипер-
термии также достоверно влияло на содержание 
первичной спонгиозы в зоне субхондрального 
остеогенеза мыщелкового хряща НЧ с 1 по 15 су-
тки наблюдения (сила влияния фактора – 43,20%, 
26,80%, 30,60%) и количество остеобластов в ней с 
1 по 60 сутки (сила влияния фактора – 52,10%, 
45,60%, 49,80%, 37,70%, 33,90%). 

Условия группы ЭГ также достоверно влия-
ли на гистоморфометрические параметры резца 
НЧ крыс старческого возраста с 1 по 60 сутки 
наблюдения. Так, 60-дневное воздействие экс-
тремальной хронической гипертермии оказыва-
ло достоверное влияние на ширину слоя одон-
тобластов резца (сила влияния фактора – 
66,50%, 66,10%, 58,50%, 58,80%, 57,90%), шири-
ну слоя предентина (сила влияния фактора – 
66,10%, 62,80%, 68,10%, 53,30%, 57,50%), шири-
ну слоя зрелого дентина (сила влияния фактора 
– 72,40%, 71,70%, 74,00%, 75,20%, 75,80%), об-
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щую ширину слоя дентина резца (сила влияния 
фактора – 77,00%, 74,70%, 78,10%, 80,10%, 
79,50%) и мезио-дистальный размер резца (сила 
влияния фактора – 78,70%, 81,50%, 79,50%, 
74,50%, 66,70%). 

У неполовозрелых животных воздействие 
ЭГ+ФН достоверно влияло на общую ширину 
мыщелкового хряща НЧ с 1 по 30 сутки наблюде-
ния (сила влияния действующего фактора – 
32,00%, 30,70%, 37,90%, 29,70%), ширину зоны 
покоя клеток и гипертрофических хондроцитов – 
на 15 сутки (сила влияния фактора – 30,50% и 
27,50%), эрозивной зоны и зоны субхондрального 
остеогенеза – с 1 по 60 сутки (сила влияния фак-
тора – 37,80%, 31,80%, 27,40%, 30,80%, 34,00% и 
28,90%, 33,50%, 40,70%, 35,20%, 36,10% соответст-
венно). При этом условия ЭГ+ФН достоверно 
влияли на содержание первичной спонгиозы в 
зоне субхондрального остеогенеза с 1 по 60 сутки 
наблюдения (сила влияния фактора – 37,40%, 
43,30%, 48,30%, 43,30%, 34,30%). 

Условия ЭГ+ФН достоверно влияли и на 
гистоморфометрические параметры резца НЧ: 
на общую ширину слоев дентина резца на 60 
сутки наблюдения (сила влияния фактора – 
30,20%) и на мезио-дистальный размер резца – 
на 30 сутки (сила влияния фактора – 29,40%). 

У половозрелых животных воздействие 
ЭГ+ФН достоверно влияло на общую ширину 
мыщелкового хряща НЧ с 1 по 15 сутки наблюде-
ния (сила влияния фактора – 24,70%, 26,90%, 
34,20%), ширину зоны пролиферации клеток – с 1 
по 60 сутки (сила влияния фактора – 26,20%, 
35,00%, 46,60%, 24,60%, 24,20%) и ширину эро-
зивной зоны – с 7 по 15 сутки (сила влияния фак-
тора – 24,50%, 32,50%). На ширину зоны субхонд-
рального остеогенеза, содержание первичной 
спонгиозы и количество остеобластов в ней усло-
вия ЭГ+ФН достоверного влияния не оказывали. 

Воздействие ЭГ+ФН достоверно влияло на 
ширину слоя одонтобластов резца на 1 и 60 су-
тки наблюдения (сила влияния фактора – 
31,30% и 29,60%), ширину слоя предентина – на 
7 сутки (сила влияния фактора – 30,60%), ши-
рину слоя зрелого дентина – на 30 сутки (сила 
влияния фактора – 31,20%), общую ширину 
слоя дентина – на 1, 15, 30, 60 сутки (сила влия-
ния фактора – 30,20%, 29,00%, 34,00%, 31,90% 
соответственно) и на мезио-дистальный размер 
резца – с 15 по 60 сутки наблюдения (сила влия-
ния фактора – 30,50%, 45,90%, 46,90%). 

У крыс старческого возраста условия группы 
ЭГ+ФН не оказывали достоверного влияния на 
гистоморфометрические параметры мыщелко-
вого хряща и резца нижней челюсти с 1 по 60 
сутки наблюдения. 

У неполовозрелых крыс 60-дневное воздей-
ствие ЭГ+К достоверно влияло на общую ши-
рину мыщелкового хряща НЧ с 1 по 60 сутки 
наблюдения (сила влияния фактора – 35,80%, 
36,10%, 35,10%, 35,50%, 34,20%), ширину зоны 
пролиферации клеток – на 60 сутки (сила влия-
ния фактора – 35,30%), ширину зоны гипер-

трофических хондроцитов – на 1 сутки (сила 
влияния фактора – 27,80%) и ширину эрозив-
ной зоны – с 7 по 60 сутки (сила влияния фак-
тора – 24,50%, 27,50%, 29,40%, 29,50%). Также 
условия ЭГ+К достоверно влияли на содержа-
ние первичной спонгиозы в зоне субхондраль-
ного остеогенеза на 1 и 15 сутки наблюдения 
(сила влияния фактора – 23,50%, 30,00%) и ко-
личество остеобластов в ней – с 1 по 60 сутки 
(сила влияния фактора – 29,40%, 26,50%, 
28,40%, 29,80%, 24,30%).  

Воздействие ЭГ+К достоверно влияло и на 
ширину слоя одонтобластов резца на 15 сутки 
наблюдения (сила влияния фактора – 31,10%), 
ширину слоя предентина – с 7 по 30 сутки (сила 
влияния фактора – 33,80%, 43,60%, 43,60%), 
ширину слоя зрелого дентина – с 7 по 60 сутки 
(сила влияния фактора – 35,70%, 38,50%, 
34,00%, 29,90%) и общую ширину слоя дентина 
резца – в эти же сроки (сила влияния фактора – 
44,00%, 47,90%, 44,70%, 34,80%). 

У половозрелых животных 60-дневное воздей-
ствие ЭГ+К оказывало достоверное влияние на 
общую ширину мыщелкового хряща НЧ с 1 по 60 
сутки наблюдения (сила влияния фактора – 
61,40%, 58,30%, 42,70%, 37,60%, 38,50%), ширину 
зоны покоя клеток – на 1, 7, 15 и 60 сутки (сила 
влияния фактора – 43,80%, 40,40%, 30,50% и 
24,10%), ширину зоны пролиферации клеток – с 1 
по 30 сутки (сила влияния фактора – 50,40%, 
49,80%, 25,20%, 28,90%), ширину зоны гипертро-
фических хондроцитов – с 1 по 60 сутки (сила 
влияния фактора – 48,80%, 48,20%, 32,90%, 
28,80%, 29,50%), ширину эрозивной зоны и зоны 
субхондрального сотеогенеза – в эти же сроки (си-
ла влияния фактора – 43,10%, 39,80%, 30,90%, 
27,90%, 36,00% и 42,40%, 45,10%, 37,00%, 38,70%, 
31,60% соответственно). Кроме этого условия 
ЭГ+К достоверно влияли на содержание первич-
ной спонгиозы в зоне субхондрального остеогене-
за с 1 по 30 сутки (сила влияния фактора – 34,40%, 
35,60%, 31,10%, 28,50%) и количество остеобла-
стов в ней – с 1 по 60 сутки наблюдения (сила 
влияния фактора – 50,90%, 52,80%, 49,40%, 
41,90%, 32,10%). 

Воздействие ЭГ+К также оказывало достовер-
ное влияние на гистоморфометрические парамет-
ры резца НЧ во все сроки наблюдения. Так, усло-
вия ЭГ+К достоверно влияли на ширину слоя 
одонтобластов резца с 1 по 60 сутки наблюдения 
(сила влияния фактора – 50,10%, 55,10%, 59,00%, 
56,00%, 49,60%), ширину слоя предентина (сила 
влияния фактора – 38,60%, 46,60%, 51,70%, 
54,40%, 44,90%), ширину слоя зрелого дентина 
(сила влияния фактора – 47,10%, 51,70%, 54,40%, 
53,10%, 51,40%), общую ширину слоя дентина 
резца (сила влияния фактора – 54,30%, 58,20%, 
60,90%, 59,90%, 58,20%) и мезиодистальный раз-
мер резца (сила влияния фактора – 48,10%, 
48,20%, 55,00%, 40,70%, 32,40%). 

У крыс старческого возраста воздействие 
ЭГ+К достоверно влияло на общую ширину мы-
щелкового хряща НЧ с 1 по 60 сутки наблюдения 
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(сила влияния фактора – 50,20%, 54,30%, 59,50%, 
54,10%, 51,50%), ширину зоны покоя клеток – в 
эти же сроки (сила влияния фактора – 31,10%, 
34,80%, 34,30%, 32,90%, 34,10%), ширину зоны 
гипертрофических хондроцитов (сила влияния 
фактора – 32,30%, 32,20%, 32,10%, 33,50%, 
26,70%), ширину эрозивной зоны – с 7 по 30 сутки 
наблюдения (сила влияния фактора – 29,50%, 
28,10%, 33,90%, 29,90%) и ширину зоны субхонд-
рального остеогенеза – с 1 по 30 сутки (сила влия-
ния фактора – 35,50%, 35,60%, 31,90%, 29,40%). 
Условия ЭГ+К также достоверно влияли на со-
держание первичной спонгиозы в зоне субхонд-
рального остеогенеза мыщелкового хряща нижней 
челюсти на 1 сутки наблюдения (сила влияния 
фактора – 29,80%) и количество остеобластов в 
ней – с 1 по 60 сутки (сила влияния фактора – 
39,70%, 36,00%, 35,30%, 27,30%, 24,70%). 

Условия 4-й группы также оказывали досто-
верное влияние на ширину слоя одонтобластов 
резца нижней челюсти крыс старческого возраста 
с 1 по 60 сутки наблюдения (сила влияния факто-
ра – 39,70%, 41,20%, 31,30%, 37,90%, 39,10%), ши-
рину слоя предентина – с 1 по 7 сутки (сила влия-
ния фактора – 32,50%, 31,00%), ширину слоя зре-
лого дентина – с 1 по 60 сутки (сила влияния фак-
тора – 40,40%, 43,30%, 49,10%, 51,40%, 59,20%), 
общую ширину слоев дентина резца – в эти же 
сроки (сила влияния фактора – 44,80%, 45,80%, 
50,50%, 56,00%, 63,90%) и мезиодистальный раз-
мер резца – с 7 по 15 сутки (сила влияния фактора 
– 35,00%, 36,50%). 

Заключение. Полученные данные позво-
ляют нам сделать некоторые обобщения: 

1. Условия ЭГ достоверно влияли на строе-
ние мыщелкового хряща НЧ на протяжении 
всего эксперимента, сила влияния зависела от 
возраста животных. Максимальной сила влияния 
была на общую ширину мыщелкового хряща на 
1 день наблюдения у неполовозрелых и поло-
возрелых крыс (η соответственно 0,810 и 0,721) 
и на 15 день у инволютивных крыс (η=0,773). 
На 60 день наблюдения максимальная сила 
влияния регистрировалась у неполовозрелых и 
инволютивных крыс на общую ширину хряща 
(η - 0,510 и 0,640), а у половозрелых – на шири-
ну зоны субхондрального остеогенеза (η=0,370). 

Влияние условий ЭГ на структуру резца у 
неполовозрелых крыс было максимальным на 
ширину слоя дентина на 30 день (η=0,715), а у 
половозрелых и старых – на мезио-дистальный 
размер резца соответственно на 15 день (η - 
0,695 и 0,815). 

2. Условия ЭГ+ФН достоверно влияли на 
структурно-функциональное состояние мыщел-
кового хряща и резца НЧ. Максимальной сила 
влияния была у неполовозрелых крыс на содер-
жание первичной спонгиозы в зоне субхонд-
рального остеогенеза и мезио-дистальный раз-
мер резца на 30 день (η=0,483 и 0,294), а у поло-
возрелых –на зону пролиферации на 15 день и 
мезио-дистальный размер резца на 60 день 
(η=0,466 и 0,469). В период инволютивных из-

менений достоверное влияние условий ЭГ+ФН 
не было выявлено. 

3. Условия ЭГ+К достоверно влияли на 
строение мыщелкового хряща НЧ во все установ-
ленные сроки эксперимента. Во всех возрастных 
группах наибольшая сила влияния регистрирова-
лась на общую ширину мыщелкового хряща: на 7 
день у неполовозрелых, на 1 день  у половозрелых 
и на 15 день у инволютивных животных (η соста-
вила соответственно 0,361, 0,614 и 0,595). 

Также, условия ЭГ+К достоверно влияли на 
строение резца НЧ во все установленные сроки 
эксперимента. При этом у неполовозрелых и 
инволютивных крыс максимальной сила влия-
ния была на общую ширину слоев дентина ( на 
15 и 60 день η составила соответственно 0,479 и 
0,639), а у половозрелых – на 15 день на ширину 
слоя одонтобластов (η составила 0,590). 

Перспективы дальнейших исследований. 
Полученные результаты позволяют предполагать 
нарушения химического состава нижней челюсти 
в условиях длительного воздействия экстремаль-
ной гипертермии. Поэтому следующим этапом 
нашего исследования будут биохимические ис-
следования. 
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