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Резюме. Ҳаво кучлари ва фуқаро авиацияси парвоз ходимларининг касбий фаолияти уларнинг органларига 

табиий ёки сунъий равишда яратилган екологик омилларнинг таъсири шароитида амалга оширилади. Шу билан 

бирга, авиация парвозининг экопатоген омиллари танага таъсир қилганда чайнаш аппарати органлари ва 

тўқималарида таркибий ўзгаришлар ҳақида деярли ҳеч қандай маълумот йўқ. Қоғозда чайнов аппаратининг аъзо ва 

тўқималарига кенг тўлқинли шовқин, гипоксия ва барометрик босим тушишининг таъсири бўйича экспериментал 

тадқиқотдан олинган маълумотлар келтирилган. Тажриба ҳайвонларнинг кенг тўлқинли шовқинга сурункали таъсир 

этиши вақтида энг кичик морфологик ўзгаришлар кузатилганлиги аниқланди. Гипоксия ва барометрик босим 

пасайиши ҳайвоннинг танасига таъсир қилганда norma ва патология ўртасидаги чегара позициясини эгаллаган 

реактив ва ҳалокатли морфологик ўзгаришлар қайд этилди. Паротид сўлак безининг тўқималари, чайнов ва тил 

мушаклари хамда тиш пулпаси экспериментал омиллар таъсирига ўта сезгирдир. 

Калит сўзлар: авиация учиш омиллари, чайнаш аппарати органлари ва тўқималари, чайнов мушаклари, сўлак 

безлари, пародонт, шовқин, гипоксия, барометрик босим пасайиши. 
 

Abstract. The professional activity of the flight personnel of the air force and civil aviation takes place under the 

conditions of the action of natural or artificially created environmental factors on their bodies. At the same time, there is 

practically no information about structural changes in the organs and tissues of the chewing apparatus when ecopathogenic 

factors of aviation flight affect the body. The paper presents data from an experimental study on the effect of broadband noise, 

hypoxia and barometric pressure drops on the organs and tissues of the chewing apparatus. It was found that the smallest 

morphological changes were observed during the chronic exposure of the experimental animal to broadband noise. The 

greatest morphological changes, both reactive, occupying a borderline position between norm and pathology, and destructive, 

were noted when hypoxia and barometric pressure drops affected the animal's body. The tissues of the parotid salivary gland, 

masticatory muscles, tongue, and dental pulp are the most sensitive to the effects of these extreme factors. 

Keywords: factors of aviation flight, organs and tissues of the chewing apparatus, masticatory muscles, salivary glands, 

periodontal disease, noise, hypoxia, barometric pressure drops. 
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Актуальность. В настоящее время сравни-

тельно малоизученными остаются вопросы морфо-

функционального состояния органов и тканей же-

вательного аппарата у военнослужащих и лиц 

гражданских профессий, чья профессиональная 

деятельность протекает в условиях действия на их 

организм естественных или искусственно создан-

ных факторов внешней среды [1]. К ним относится 

летный состав военно-воздушных сил (ВВС) и 

гражданской авиации страны, чья профессиональ-

ная деятельность выполняется, изо дня в день, в 

условиях постоянного воздействия целого ряда 

неблагоприятных факторов летного труда (гипер-

гравитация, вибрация, измененное барометриче-

ское давление, шумы и др.) [2].  

Грамотная организации и проведения авиа-

ционными врачами и врачами-стоматологами ле-

чебной и профилактической работы в воинских 

частях и медико-санитарных частях аэрофлота 

должна базироваться на научно обоснованные 

данные в отношении влияния факторов авиаци-

онного труда на морфофункциональное состояние 

органов и тканей жевательного аппарата, что 

важно для сохранения высокой профессиональ-

ной работоспособности летного состава [3].  

Между тем, сведения о влиянии на органы и 

ткани жевательного аппарата хронического воз-

действия перепадов барометрического давления, 

шумов и гипоксии отсутствуют. В тоже время 

накопление, обобщение и анализ специальной 

информации по этим вопросам необходим для 

установления причинной связи заболеваний органов 

и тканей жевательного аппарата с летной работой, 

что важно для совершенствования оказания летному 

составу медицинской помощи, а также для их осви-

детельствования [4]. 

Цель исследования - изучить в эксперименте 

влияние хронического воздействия факторов авиаци-

онного полета (шум, гипоксия, перепады баромет-

рического давления) на морфофункциональное состо-

яние органов и тканей жевательного аппарата. 

Материал и методы. В эксперименте ис-

пользовали 57 клинически здоровых белых крыс – 

самцов линии "Вистар" в возрасте от 8 до 34 недель, 

которые составили 4 группы. Двенадцать животных 

служили контролем и не подвергались каким-либо 

воздействиям (1 группа, контрольная). Оставшиеся 

45 животных подвергались хроническому действию 

широкополосного шума шума (2 группа, 15 живот-

ных), гипоксии (3 группа, 15 животных) и перепа-

дов барометрического давления (4 группа, 15 жи-

вотных).  

Животные 2 группы подвергались изолиро-

ванному воздействию широкополосного шума ин-

тенсивностью 100,0 дБ, находились в условиях по-

ниженного давления кислорода или в условиях 

быстрых изменений барометрического давления. 

Влияние гипобарической гипоксии (3 группа) или 

перепадов барометрического давления (4 группа) 

моделировали в барокамере для животных при 

подъеме на высоту 5000 м со скоростью вертикаль-

ного подъема 20-25 м/с. При моделировании быст-

рых изменений барометрического давления произ-

водился подъем на высоту 5000 м со скоростью 20-

25 м/с. По достижении этой высоты делалась пло-

щадка на 2 мин. Спуск производили до высоты 3000 

м со скоростью 50 м/с. Вновь делалась площадка на 

2 мин. и т.д. Подчеркнем, что данные пробы ис-

пользуются для оценки влияния переносимости ги-

поксии и быстрых изменений барометрического 

давления летным составом в практике авиационной 

медицины [5 – 8]. К моменту окончания экспери-

мента общее время изолированного воздействия 

факторов авиационного полета на животное состав-

ляло 40 часов 18 минут. 

Питание и условия содержания животных 

всех групп не отличались. По завершении экспери-

мента животные, спустя 14 суток после последнего 

экстремального воздействия, выводились из опыта, 

а затем производили забор органов и тканей жева-

тельного аппарата (слюнные железы, жевательные 

мышцы, слизистая оболочка и мышцы языка, десна, 

пульпа передних нижних зубов, костная ткань ниж-

ней челюсти и лимфатические узлы головы) мате-

риала для лабораторных, биохимических, иммуно-

логических, морфологических и гистохимических 

исследований. 

Для выявления структурных изменений в ор-

ганах и тканях жевательного аппарата и оценки их 

состояния применялись окраски гематоксилином и 

эозином, по Ван-Гизон. Для исследования сосудов 

гемомикроциркуляторного русла (ГМЦР) произво-

дились окраски по Маллори и орсеином с целью 

выявить возможные диапедезные кровоизлияния, 

оценить структуру стенки сосудов и особенно ее 

эластичного компонента. Импрегнационные методы 

применялись как для изучения нервного аппарата, 

так и гемомикроциркуляторного русла. Для изуче-

ния состояния различных элементов нервной ткани 

применяли основные нейрогистологические мето-

дики: импрегнация азотнокислым серебром по Би-

лышовскому-Грос и окраска хроматофильного ве-

щества по Нисслю. Эти методики позволили полу-

чить достаточно полные картины строения мякот-

ных и безмякотных нервных волокон, тел нейронов 

и межнейронные связи, а также выявить реактивные 

и дегенеративные изменения различных элементов 

периферической нервной системы в эксперименте. 

Для изучения гемомикроциркуляторного рус-

ла органов и тканей жевательного аппарата исполь-

зовалась методика транскапиллярной инъекции 10% 

водным раствором колларгола, который хорошо 

заполнял все сосуды ГМЦР. Микрофотографирова-

ние производили на фотомикроскопе Оптон-III. 

Микроангиоархитектонику, строение и со-

стояние стенки сосудов различных звеньев ге-
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момикроциркуляторного русла также изучали с по-

мощью импрегнации срезов органов и тканей азот-

нокислым серебром по В.В. Куприянову [9]. Это 

исключило искусственное расширение просвета 

изучаемых сосудов, а также позволило оценивать их 

структурное и функциональное состояние. Фикса-

ция материала производилась в 12% нейтральном 

формалине или жидкости Карнуа. Морфометрия 

выполнена при помощи окулярмикрометра. Также 

выполнено Электронно-микроскопическое иссле-

дование на электронном микроскопе JEМ-100 СХ. 

Морфологический анализ производили на элек-

тронных микрофотографиях при конечном увели-

чении в 10 000 раз. 

 Выполненное исследование полностью со-

ответствовало этическим стандартам и проводи-

лось в соответствии с действующими правилами 

проведения работ с использованием эксперимен-

тальных животных и получило одобрение этиче-

ского комитета Международной академии наук 

экологии, безопасности человека и природы (про-

токол № 2 от 12.05.2021 г.). 

Достоверность различий средних величин не-

зависимых выборок в ходе исследования было под-

вергнуто оценке при помощи параметрического кри-

терия Стьюдента при нормальном законе распреде-

ления. Проверку на нормальность распределения 

оценивали при помощи критерия Шапиро-Уилкса. 

Для статистического сравнения долей с оценкой до-

стоверности различий применяли критерий Пирсона 

2 с учетом поправки Мантеля-Хэнзеля на правдопо-

добие. Во всех процедурах статистического анализа 

считали достигнутый уровень значимости (р), крити-

ческий уровень значимости при этом был равным 

0,05.  

Результаты исследования и их обсуждение. 

Результаты морфологических исследований пока-

зали, что длительное воздействие широкополосно-

го шума при уровне 100 дБ не приводит к выра-

женным стойким изменениям в тканях жеватель-

ного аппарата крыс, а диагностируемые преобра-

зования носят преимущественно реактивный ха-

рактер. Они выражаются в незначительных изме-

нениях гемомикроциркуляторного русла (ГМЦР), 

которые наиболее отмечены в тканях околоушных 

слюнных желез, жевательных мышцах и тканях 

языка (рис. 1). При исследовании гистологических 

препаратов указанных органов выявляются рас-

ширения капилляров и сосудов венулярного звена 

ГМЦР. При этом состояние ГМЦР пульпы зубов, 

слизистой оболочки десны, костной ткани челю-

стей и лимфатических узлов головы не отличают-

ся от таковых у интактных животных (табл. 1). 

Другие изменения в органах и тканях жевательно-

го аппарата при хроническом воздействии на ор-

ганизм животного широкополосного шума при 

уровне 100 дБ при использовании световой мик-

роскопии не выявлены. Состояние нервных струк-

тур в объектах исследования у интактных живот-

ных и животных этой опытной группы практиче-

ски не отличается. Вероятно, шум 100 дБ не ока-

зывает прямого повреждающего воздействия на 

органы и ткани жевательного аппарата, а его вли-

яние на них опосредуется и обусловливается из-

менениями, наступающими под влиянием шума в 

центральной нервной системе животных. 
 

 
Рис. 1. Расширение вен и сосудов венулярного 

звена гемомикроциркуляторного русла околоуш-

ной слюнной железы на фоне хронического воз-

действия широкополосного шума. Транскапил-

лярная инъекция колларголом. Просветленный 

препарат. OptonIII. Ув. 3 х 3 х 1,25. 
 

При рассмотрении особенностей состояния 

структур жевательного аппарата у крыс при хро-

нической гипоксии выявлены морфофункцио-

нальные преобразования в ГМЦР околоушных 

слюнных желез, пульпе зубов и лимфатических 

узлах головы. В указанных органах и тканях жева-

тельного аппарата отмечается полнокровие и по-

вышенная проницаемость стенок кровеносных 

капилляров, значительно реже выявляются пери-

васкулярные отеки и кровоизлияния. Следует от-

метить, что сосуды венулярного отдела ГМЦР до-

стоверно расширены, а в некоторых местах изви-

ты. При этом сосуды ГМЦР жевательных мылит, и 

мышц языка оказались более устойчивы к дей-

ствию данного экстремального фактора. Наряду с 

указанными изменениями в ГМЦР отмечены так-

же и дистрофические преобразования в паренхиме 

околоушных слюнных желез, пульпе зубов и око-

лозубных тканях: пикноз ядер клеток ацинусов 

околоушных слюнных желез, одонтобластов и 

адамантобластов. Пульпа зубов более бедна по 

сравнению с интактными животными клеточными 

элементами, встречаются одонтобласты со свет-

лой цитоплазмой. Со стороны нервных структур 

жевательного аппарата выявляется повышенная 

извилистость нервных стволов и их гипераргиро-

филия, а также неравномерное утолщение осевых 

цилиндров (рис. 2). 

Таким образом, хроническая кислородная 

недостаточность является экстремальным факто-

ром, приводящим к неспецифичным структурно-
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функциональным изменениям в органах и тканях 

жевательного аппарата и звеньях ГМЦР, носящих 

компенсаторно-приспособительный характер. 
 

 
Рис. 2. Гипераргирофилия и набухание нервных 

волокон жевательной мышцы. Хроническая гипо-

ксия. Импрегнация по Бильшовскому-Грос. Орto-

nIII. Ув. 10 x 3 x 1,6. 
 

Изучение гистологических препаратов поз-

волило установить, что периодическое воздей-

ствие перепадов барометрического давления при-

водит к расширению мелких венул и капилляров 

во всех исследованных органах и тканях жева-

тельного аппарата. Венозная гиперемия более зна-

чительна, чем в предыдущих случаях (табл. 1). 

В результате деструктивных изменений со-

судистой стенки венул и капилляров увеличивает-

ся их проницаемость, что проявляется появлением 

геморрагии различных размеров. В большинстве 

случаев они возникают путем диапедеза и распро-

страняются по расширенным периваскулярным 

щелям. Наряду с явлениями диапедеза форменных 

элементов крови в околоушных слюнных железах 

и жевательных мышцах отмечается наличие еди-

ничных мелкоочаговых кровоизлияний. 

Вокруг сосудов в некоторых гистологиче-

ских препаратах жевательных мышц выявлены 

очаги лейкоцитарной инфильтрации, что расцене-

но, нами как наличие очагов асептического воспа-

ления. В жевательных мышцах и мышцах языка 

имели место также начальные признаки наруше-

ния структуры поперечнополосатых мышечных 

волокон: очаговое исчезновение поперечнополо-

сатой мышечной исчерченности (рис. 3). 

Деструктивных процессов в других тканях 

жевательного аппарата животных не отмечено. Со 

стороны нервных структур, наряду с повышенной 

извилистостью, определяется неравномерное 

утолщение осевых цилиндров и их гипераргиро-

филия. Нервный аппарат оказался более пластичен 

и достаточно адаптирован к перепадам баромет-

рического давления по сравнению с сосудами 

ГМЦР. 

Таким образом, все исследованные экстре-

мальные факторы авиационного полета приводили 

к изменениям в органах и тканях жевательного 

аппарата. Эти изменения в основном были одно-

типны и неспецифичны при различных воздей-

ствиях. Выраженность этих преобразований 

наиболее отчетливо проявляется в ГМЦР и нерв-

ном аппарате, но неодинаково по интенсивности. 

Интенсивность возникающих преобразований за-

висит от чувствительности и пластичности орга-

нов и тканей жевательного аппарата к воздей-

ствию этих экстремальных факторов. 

Наименьшие морфологические изменения 

отмечены при хроническом воздействии на орга-

низм экспериментального животного широкопо-

лосного шума. Наибольшие морфологические из-

менения, как реактивные, занимающие погранич-

ное положение между нормой и патологией, так и 

деструктивные, отмечены при воздействии на ор-

ганизм животного хронической гипоксии и пере-

падов барометрического давлениягравитационных 

перегрузок. Наиболее же чувствительны к воздей-

ствию данного экстремального фактора ткани 

околоушной слюнной железы, жевательных 

мышц, языка, а также пульпа зубов.  

 

Таблица 1. Средние диаметры сосудов гемомикроциркуляторного русла органов жевательного аппарата 

интактных животных и при воздействии различных экстремальных факторов, мкм (М±мх) 

Примечание: * – показатели достоверно отличаются от аналогичных у интактных животных при р<0,05 

Воздействие 

Объект исследования 

Околоушная слюнная железа Язык 

артериола капилляр венула артериола капилляр венула 

Норма 8,4 ± 1,9 5,4±0,4 33,3±3,6 19,0±1,6 6,0±0,5 34,4±3,5 

Широкополосный шум 19,9±1,9 5,8±0,8 38,8±4,2 19,9±2,3 6,7±0,5 36,6±8,2 

Гипоксия 21,812,2 7,0±0,9 43,8±5,2 19,7±2,0 7,9±0,9 34,2±3,3 

Перепады барометрического давления 20,2±2,2 7,9±0,7 49,3±4,4* 20,1±2,3 7,6±0,9 39,3±4,0 

Воздействие 

Объект исследования 

Жевательная мышца Пульпа 

артериола капилляр венула артериола капилляр венула 

Норма 18,9±1,9 5,8±0,6 32,9±4,0 17,3±1,6 5,7±0,4 30,1±2,1 

Широкополосный шум 21.1±2,2 6,9±7,0 38,2±3,9 18,5±4,8 6,6±5,2 30,0±3,1 

Гипоксия 20,0±1,8 6,6±0,7 35,3±4,0 18,9±1,9 8,0±0,9 39,7±5,1 

Перепады барометрического давления 19,7±2,1 7,2±0,9 39,9±4,3 19,0±1,8 6,7±0,8 42,3±5,8* 
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Рис. 3. Частичное исчезновение поперечнополоса-

той исчерченности мышечных волокон и венозное 

полнокровие при перепадах барометрического 

давления. Методика Эйнарсона. ОрtonIII. Ув. 16 x 

3 x 1,6. 

 

Заключение. Резюмируя вышеизложенное, 

можно заключить, что в ходе экспериментального 

исследования были установлены основные струк-

турные изменения в органах и тканях жевательно-

го аппарата животного при воздействии на его ор-

ганизм некоторых экопатогенных факторов лётно-

го труда. Полученные сведения важны для разра-

ботки схем фармакологической профилактики и 

фармакологической коррекции структурно-

функциональных изменений, возникающих в ор-

ганах и тканях жевательного аппарата при дли-

тельном воздействии на живой организм факторов 

авиационного полета. 

Автор выражает благодарность сотрудникам 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В 

ОРГАНАХ И ТКАНЯХ ЖЕВАТЕЛЬНОГО 

АППАРАТА ПРИ ХРОНИЧЕСКОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 

ШУМА, ГИПОКСИИ И ПЕРЕПАДОВ 

БАРОМЕТРИЧЕСКОГО ДАВЛЕНИЯ 
 

Иорданишвили А.К. 
 

Резюме. Профессиональная деятельность летно-

го состава военно-воздушных сил и гражданской авиа-

ции протекает в условиях действия на их организм 

естественных или искусственно созданных факторов 

внешней среды. Вместе с этим, практически отсут-

ствуют сведения о структурных изменениях органов и 

тканей жевательного аппарата при воздействии на 

организм экопатогенных факторов авиационного поле-

та. В работе представлены данные экспериментально-

го исследования по изучению влияния на органы и ткни 

жевательного аппарата широкополосного шума, гипо-

ксии и перепадов барометрического давления. Установ-

лено, что наименьшие морфологические изменения от-

мечены при хроническом воздействии на организм экс-

периментального животного широкополосного шума. 

Наибольшие морфологические изменения, как реактив-

ные, занимающие пограничное положение между нор-

мой и патологией, так и деструктивные, отмечены 

при воздействии на организм животного гипоксии и 

перепадов барометрического давления. Наиболее чув-

ствительны к воздействию данных экстремальных 

факторов ткани околоушной слюнной железы, жева-

тельных мышц, языка, а также пульпа зубов.  

Ключевые слова: факторы авиационного полета, 

органы и ткани жевательного аппарата, жевательные 

мышцы, слюнные железы, пародонт, шум, гипоксия, пе-

репады барометрического давления. 

 


