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Одним из наиболее распространенных вред-
ных производственных факторов является тяже-
лый физический труд в условиях постоянно по-
вышенной температуры в микроклимате угольных 
шахт, металлургических и горнорудных про-
мышленных предприятий. В многочисленных 
исследованиях установлено повышение распрост-
раненности инфекционной, аллергологической и 
онкологической патологии в группе работающих 
в гипертермических условиях [3, 8, 11]. Доказано, 
что условия экзогенной хронической гипертер-
мии оказывают негативное влияние на морфоге-
нез органов иммунной, эндокринной, костной и 
половых систем [2, 4, 6 7]. Однако, сведений о 
морфогенезе нижней челюсти (НЧ) после дли-
тельного воздействия экзогенной хронической 
гипертермии различной степени в доступной ли-
тературе нам найти не удалось. 

Исходя из этого, цель данного исследования 
– изучить в эксперименте гистологическое 
строение мыщелкового хряща НЧ неполовозре-
лых белых крыс после 60-дневного воздействия 
экзогенной хронической гипертермии различ-
ной степени. 

Связь работы с научными программами, 
планами, темами: Работа является фрагментом 
НИР ГЗ «Луганский государственный медицин-
ский университет» „Влияние хронической гипе-
ртермии и физической нагрузки на морфогенез 
органов иммунной, эндокринной и костной си-
стем организма” (государственный регистраци-
онный номер 0107U004485). 

Материалы и методы. Исследование было 

проведено на 140 белых беспородных неполовоз-
релых крысах-самцах (с исходной массой 45-50 г). 
Во время эксперимента крысы содержались в ста-
ндартных условиях вивария в соответствии с пра-
вилами, принятыми Европейской конвенцией по 
защите позвоночных животных, используемых 
для экспериментальных и научных целей (Страс-
бург, 1986 г.) [9]. 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 те-
мпературы в специальной термической камере. 2 
группа – животные находились под влиянием те-
мпературы 44,1-45,3˚С (режим экстремальной хро-
нической гипертермии (ЭГ)). 3 (СГ) – животные 
находились под влиянием температуры 42,0-
43,1˚С (режим хронической гипертермии средней 
степени); 4 (УГ) – животные находились под вли-
янием температуры 39,6 - 40,9 ˚С (режим умерен-
ной хронической гипертермии). 

По истечении сроков эксперимента (1, 7, 15, 
30 и 60 дней после окончания воздействия усло-
вий эксперимента) выделяли НЧ, отделяли мы-
щелковый отросток, фиксировали в 10% раст-
воре нейтрального формалина, декальциниро-
вали 5% раствором муравьиной кислоты, обез-
воживали в спиртах возрастающей крепости и 
заливали в парафин. Готовили гистологические 
срезы мыщелкового отростка НЧ толщиной до 
8-10 мкм, которые окрашивали гематоксилин-
эозином [1].  

На полученных срезах измеряли общую ши-
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рину мыщелкового хряща НЧ, ширину отдель-
ных его зон, объемное содержание первичной 
спонгиозы и удельное количество клеток в зоне 
субхондрального остеогенеза [10]. 

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

Результаты и их обсуждение. Оценка по-
лученных данных производилась при обязате-
льном сопоставлении с показателями одновоз-
растных животных 1-й (контрольной) группы. 

У интактных неполовозрелых крыс в ходе 
наблюдения мыщелковый хрящ НЧ характери-
зовался значительной функциональной актив-
ностью, которая по мере увеличения возраста 
животных постепенно снижалась. 

Общая ширина мыщелкового хряща НЧ не-
половозрелых интактных крыс в ходе наблюдения 
с 1 по 60 день уменьшалась с 886,25±4,18 мкм до 
824,81±3,91 мкм, что происходило за счет равно-
мерного сужения всех его зон. Ширина зоны по-
коящегося хряща за период с 1 по 60 день наб-
людения уменьшилась с 191,22±1,97 мкм до 
173,06±2,03 мкм, зоны пролиферации – с 
140,92±1,54 мкм до 129,31±1,63 мкм, зоны гипер-
трофического хряща – с 306,83±3,39 мкм до 
282,78±2,58 мкм, эрозивной зоны – с 142,47±1,87 
мкм до 142,97±1,40 мкм, а зоны субхондрального 
остеогенеза – с 104,81±1,25 мкм до 96,69±0,99 мкм. 
Вместе с этим в зоне субхондрального остеогенеза 
за весь период наблюдения содержание первич-
ной спонгиозы уменьшилось с 64,86±0,64% до 
63,03±0,75%, а количество клеток на поверхности 
костных трабекул – с 60,19±0,68 шт/мм2 до 
56,75±0,62 шт/мм2. 

В том случае, когда неполовозрелые крысы в 
течении 60-ти дней ежедневно в течение 5 часов 
находились в термической камере при темпера-
туре 44,1-45,3 ° С (экстремальный режим хрони-
ческой гипертермии, 2-я группа), морфо-
функциональная активность мыщелковых хря-
щей НЧ в значительной степени угнеталась. 

На 1 день после окончания воздействия ус-
ловий 2-й группы нашего эксперимента общая 
ширина мыщелкового хряща НЧ была меньше 
аналогичных показателей 1-й (контрольной) 
группы на 9,54%. Это сужение определялось 
равномерным сужением ширины всех зон мы-
щелкогового хряща, лишь ширина зоны суб-
хондрального остеогенеза уменьшалось не-
сколько более значимо. 

Ширина зоны покоящегося хряща была 
меньше значений 1-й группы на 9,08%, зоны 
пролиферации – на 8,83%, зоны гипертрофиче-
ского хряща – на 9,13%, эрозивной зоны – на 
9,98%, и зоны субхондрального остеогенеза – на 
11,90%. Вместе с этим в зоне субхондрального 
остеогенеза содержание первичной спонгиозы 
было меньше показателей 1-й группы на 10,06%, 
а количество клеток на поверхности костных 
трабекул – на 8,95%. 

В период реадаптации после воздействия 

условий 2-й группы эксперимента выявленные 
отклонения до 30 дня наблюдения незначитель-
но сглаживались, после чего к 60 дню большин-
стиво исследуемых показателей восстанавлива-
лось, однако в некоторых случаях достоверные 
отличия от контрольной группы животных все 
еще сохранялись. 

Общая ширина мыщелкого хряща НЧ, а также 
ширина гипертрофического хряща и субхонд-
рального остеогенеза были меньше контрольных 
значений 1-й группы соответственно на 9,21%, 
8,46%, 7,16% и 5,10%, на 8,77%, 7,40%, 7,39% и 
6,06%, и на 11,89%, 10,34%, 9,82% и 6,61%. При 
этом ширина зон покоящегося хряща, пролифе-
рации и эрозии была меньше значений 1-й груп-
пы с 7 по 30 день наблюдения соответственно на 
8,69%, 9,06% и 6,19%, на 9,35%, 7,54% и 5,29%, и 
на 8,82%, 9,37% и 7,79%. 

Также, в период с 7 по 30 день наблюдения 
меньше значений 1-й группы были содержание 
первичной спонгиозы зоне субхондрального 
остеогенеза и количество клеток на поверхности 
костных трабекул – соответственно на 11,36%, 
9,71% и 7,96%, и на 9,84%, 8,86% и 7,82%. 

В том случае, когда неполовозрелые крысы в 
течении 60-ти дней ежедневно в течение 5 часов 
находились в термической камере при темпера-
туре 42,0-43,1 ° С (хроническая гипертермия 
средней степени, 3-я группа), морфо-
функциональная активность мыщелковых хря-
щей НЧ также, как и во 2-й группе угнеталась, 
но в несколько меньшей степени. 

На 1 день после окончания воздействия ус-
ловий 3-й группы нашего эксперимента общая 
ширина мыщелкового хряща НЧ была меньше 
аналогичных показателей 1-й группы на 7,23% 
за счет равномерного сужения всех составляю-
щих его зон. Следует отметить, что лишь ши-
рина зоны субхондрального остеогенеза умень-
шалось несколько более значимо. 

Ширина зоны покоящегося хряща была 
меньше значений 1-й группы на 7,09%, зоны 
пролиферации – на 5,82%, зоны гипертрофиче-
ского хряща – на 7,87%, эрозивной зоны – на 
6,84%, и зоны субхондрального остеогенеза – на 
9,06%. Вместе с этим в зоне субхондрального 
остеогенеза содержание первичной спонгиозы 
было меньше показателей 1-й группы на 6,17%, 
а количество клеток на поверхности костных 
трабекул – на 5,16%. 

В период реадаптации после воздействия 
условий 2-й группы эксперимента выявленные 
отклонения до 15 дня наблюдения незначитель-
но сглаживались, после чего к 30 дню большин-
стиво исследуемых показателей восстанавлива-
лось. На 60 день наблюдения достоверные от-
личия исследуемых показателей от 1-й группы 
уже не были выявлены. 

Общая ширина мыщелкового хряща НЧ, а 
также ширина зон покоя и эрозии были меньше 
контрольных показателей 1-й группы с 7 по 30 
день наблюдения соответственно на 5,83%, 
5,89% и 4,97%, на 5,88%, 6,87% и 4,19%, и на 
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6,11%, 7,46% и 5,67%. При этом ширина зоны 
пролиферации была меньше контрольной на 7 
день наблюдения на 5,40%, зоны гипертрофи-
ческого хряща – на 7 и 1 5 день на 6,49% и 
6,20%, а зоны субхондрального остеогенеза – на 
15 и 30 день на 7,06% и 5,16%. Наконец, содер-
жание первичной спонгиозы в зоне субхонд-
рального остеогенеза было меньше значений 1-
й группы на 7 и 15 день наблюдения на 7,59% и 
6,99%, а количество клеток на поверхности ко-
стных трабекул на 15 день – на 4,69%. 

В том случае, когда неполовозрелые крысы в 
течении 60-ти дней ежедневно в течение 5 часов 
находились в термической камере при темпера-
туре 39,6 - 40,9 ° С (умеренная хроническая ги-
пертермия, 4-я группа), морфо-функциональная 
активность мыщелковых хрящей НЧ в отличие 
от 2-3-й групп практически не изменялась. 

На 1 день после окончания воздействия ус-
ловий 4-й группы нашего эксперимента общая 
ширина мыщелкового хряща НЧ у неполовоз-
релых крыс была меньше аналогичных показа-
телей 1-й группы на 2,36% за счет равномерного 
сужения всех составляющих его зон. Однако 
границ доверительного интервала сужение от-
дельных зон мыщелкового хряща НЧ не дости-
гало. 

В период редаптации после воздействия ус-
ловий 4-й группы нашего эксперимента было 
выявлено лишь уменьшение общей ширины 
мыщелкого хряща на 7 день наблюдения на 
2,42%. Во всех остальных случаях достоверные 
отличия исследуемых показателей от 1-й группы 
уже не были выявлены. 

Выводы: 
1. После 60-дневного воздействия экзогенной 
хронической гипертермии наблюдалось угнете-
ние морфо-функциональной активности мы-
щелкового хряща нижней челюсти у неполо-
возрелых белых крыс, что проявлялось в суже-
нии отдельных его зон и в умеьшении удельно-
го содержания первичной спонгиозы и количе-
ства клеток на поверхности костных трабекул в 
зоне субхондрального остеогенеза. 
2. Выраженность влияния экзогенной хрони-
ческой гипертермии на гистологическое строе-
ние мыщелковых хрящей зависела от ее степе-
ни. Максимальные изменения в гистоструктуре 
мыщелковых хрящей наблюдались при экстре-
мальной гипертермии, а при умеренной гипер-
термии изменения были единичными и мало-
выраженными 
3. В период реадаптации после воздействия 
экзогенной хронической гипертермии темпы 
восстановления гистологического строения 
мыщелковых хрящей нижней челюсти также 
зависели от режима. Наиболее длительно со-
хранялись изменения после воздействия экстре-
мальной хронической гипертермии. 

Перспективы дальнейших исследований. 
Полученные результаты позволяют пред-
полагать замедление темпов роста нижней че-
люсти у неполовозрелых крыс в условиях хро-
нической экзогенной гипертермии различной 

степени. Поэтому следующим этапом нашего 
исследования будут остеометрические иссле-
дования. 
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