
УДК 61Я, 76 .327
ИОННЫЙ СОСТАВ Ы1ЕЧНОИ ТКАНИ ПРИ Д/ШТ^ЬНОИ ГИПОКИНЕЗИЙ 

А. И. Гр ни/к. К. С. Ядахина 
Уральский медиаинский институт

длительная гипокинезия ;ГК) характеризуется зна
чительными нарушениями Эавргети^ского обнена мышечной 
ткани (1,2.3.5). н связи с эт^н можно предположить нали
чие изменений при ГК ионного баланса мышечной ткани, пос
кольку известно, что в покоюшеися мышие свыше трети энер
гии АТФ, затрачивав!.ой клеткой, расходуется на создание 
На/к градиента, в литературе этот вопрос освешен явно 
зедостаточно. В сьязи с этик задача данного исследования 
заключалась в изучении ионного состава икроножных мыса н 
ккокарда белых крыс, г о д в с р г н у т ы х действию длительно», 
гипокинезии.

опыты проводили на белых беспородных крысах-самнах 
весом 160-520 г р. Условия ГК создавали с держанием в 
клетках малого объема, ограничивавши движение по всем

4направлениям. Конструкцией клеток предусмотрена подача 
воды и корча, ссор экскрементов, возможность принимать
естественную позу, производи!ь туалет отдельных частей 
тела, ITO в значительной мере уменьшало стрессорр.ое
влияние на о/ ?анизм обездвиженного животного (4).

Содержание калия и натрия в кышс. ной ткани опре
деляли методом пламенной фотометрии на ю, 45, 70, 
90 и 140 сутки гк. Для этого нав?ск/ ткани, очищенной от 
крови и соединительнотканных элеменгоэ, сжигали в снеса 
Ц:1) азотной и серной кислот. Полученный гидро**изат
разбавляли в гоо раз и Фотометр >овали. Количественно*
определение ионов п р о и з в о д и л и  по калибровочным к р и в ы е

Расчет трансиеибранной разности ионов п р о и з в о д и л и  п о



методу, о писанною* в. П. Нестеровым C7J .  прн э?ом в и д е » 
относительные величш-ы:

- коэффициент накопления, характерноуюеия способ
ность ткани накапливать данные ноны:

ТК =  Кг * / Л «  TNa = /  Na „
- коэффициент дискриминации. определяемый как вели

чина тноаенкя вьше> казанных показателей, к о т о р ы й  отге- 
хает тканевуг избирательность к изучаемым иона!*:

Д К / И а  = т К / №
где. X пл. Na пл соответсвенное содержание калия и 

натрия в плазме. К тк/Иа тк - содержание калия и натрия в 
ткани

..гученке параметров, характеризугсиу состояние 
мышечной тканк показало, что длительная ГК существенным 
образом в-шяет на катионный состав миокарда и икроножные 
ныла (табл 1 и 2).

Представляет интерес то, что икроножные «шзсщ ил так ̂ 
тал? и обездвиженных животных отличаются болы. .Я иенчой 
аои м^ т р и е Я , чем миокард, а изменения ионного баланса 
при ГК белее вкражено в скелетных нишиах. Подобная 
характеристика ионного состава скелетных нызп и миокарда 
обнаружена в исследованиях других авторов (5.6.7J.

Известно «то миокард обладает преимущественно 
аэроеным типом обмена, тог/ как икроножная мыпша,являясь 
смешанной, ближе расположена к мызпгм быстрого типа. 
Указанное обстоятельство определяет характер ионной 
fiCTM 40Tp;ci поскольку известно, что быстрые мышечные 
волокна отличаются более высокими ткаяовць... концентрациями 
шия и натрия.

Обращает на себя внимание Факт однонаправленных 
изменений ионного состава ткрсножных мыша и миокарда, 
причем эт изменения более выражега б скелетных л п а х  
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таблипа i
Влияние гипокинезии па ионный состав ниокарда к р ы с ы , 
мколь/кг влажной ткани. Х+н
Про
дол
жит
ГК

ЧИС
ло
опы
тов

К На К*На тк ТНао Д К/На

кон 12 81. 0 41. 3 122. 3 15. 3 0. 27 57. 2
TP. 11. 7 ♦0. 8
10 б 77. 4 46. 5» ! 25. 9 14. б 0. 29 50. 0

♦2. 3 ♦0, 5
30 0 77. 9 45. б 123. 5 14. 2 0. 30 47. 1

♦ 2. 4 ±1. 0»
45 8 79. 3 43. 9 123. 2 14. 4 0. 29 50. 1

±2. 4 ♦1. 0"
70 б 78. 9 42. 0 ! 20. 9 14. 9 0. 28 '54. 9

♦1. 4 ±1. 4
90 6 80. 5 42. 7 123. 2 14. б 0. 28 52. 9

±1. 8 ♦' 7
140 12 79. 4 42. б 122. 0 15.-3 0. 28 55.

♦0. 4 ±1.2
Примечание: здесь и в табл 2 ■ - достоверность Р<0.05

оТаблииа 2
Влияние гипокинезии на ионный состав и к р о н о ж н ы е  ныли, 
нмоль/кг влажной ткани. Х*м
Пр о
дол
жит
ГК

Чис
ло
опы
тов

К На K*Na ТК ТНа дк/Na

кон 8 111.1 28 7 140. 1 21. 0 0. 18 ИЗ. 2
♦2. 1 ♦о. 6

10 6 101. б 34. 8 136. 4 19. 1 0. 21 88. 7
11. 2 ♦1. 9»

30 6 96. 3 33. 0 129. 3 17. 5 0. 21 80. 5
♦ 3. 3 ♦о. 9*

45 е 100. 1 32. 5 132. 6 18. 2 0. 21 85. 2
♦3. 4 Ю. 7*

70 6 106. 1 33. 6 139. 7 20. 0 0. 22 87. 5
13. 4 11. 3"

90 б 102. 0 33. 7 135. 7 18. 5 0. 22 85. 0
♦3. 2 ±0. 6»

140 12 105. 4 32. Ь 138. 2 20. 3 0. 21 94. 6
1 11. 8 Ю. 8-»

*  н о



значительное снижение калия сопровождается увеличенная 
содержания на. которое может быть связано со снижением 
активности Na/K АТФ-азы. Б пользу этого свидетельстяует 
значительное снижение коэффициента дискриминации.

Полученные данные находятся в соответствии с ре
зультатами исследований ряда авторов, установуштик резкое 
снихение активности АТФ-аэы скелетных мышц и ккокарда 
хивотных. нау'дяпнхся в условиях ГК различной про
должительности (б. 12]. Важное значение в механизме
угнетения активности Ha/U АТФ-азы имеет снижение уровня 
тиреоидных горнонов и значительная дипения [2,4.), пос
кольку известно, что гормоны шитовидной хелезы сти- 
нульр.j t  de novc синтез субъединиц На,К АТФ-зы ИЗ)* э 
высокий уговэнь липидов в крови ингибирует ее активность 
по койку рентному механизму П4).

определенный вкла" в калиевый «балано клетки вносят 
митохондрии, способные аккумулировать калий энергоза* 
висимым путем. создавая градиент ионов меж у нито- 
хондрияии и цитозолем СЮ). В связи с чем занетин, чте 
описанные ранее ири гк нарулзэнкя энергетического обмена 
мышечной ткани, наличие ацидоза (1.2,4), и активация 
перекисного окисления лилидов (4,9) могут способствовать 
снижение мито; ндри иного градиента ионов К, ?а счет 
образования нигеридиноподо ю г о  переносчика (10) и 
выхода калия и из митохондрий.

Ионы калия распределены в мышечной ткани нерав
номерно, причем значительная деля их связана с основным 
сократительным бедкой - миозином (И). По т о м у  снижение 
^нпентрааии калия в мььзрчнсй ткани при ГК различной 
длительности может быть связана с уменьшением количества 
белка *■ с к о р о с т и  его синтеза. (4).

внест? с т*м» последнее существенно зависит нов- 
ill



ного баланса, определяемого работой соответствующих атф- 
аэ, п ос к о л ь к у процессы биосинтеза белка и ионного .тран
спорта можно рассматривать как единую систему с обратной 
Связью.

Снижение депонирования мышечной тканью ионов калия, 
сопровождается накоплением в ней болге гидратированных 

полов натрия, что. вероятно, способствует г эвитию от^ка 
мышечной ткани, обнаруженного при ГК (1)

Полного замещения дефицита калия натрием в икро
ножной нышее не п р о и с х о д и т, поскольку наблюдается сни
жение в ней суммарного количества тих ионов.

Иная картина наблюдается в миокарде, где нарушения 
минерального обмена менее выражены, а суммарное коли
чество изучаемых ионов при ГК практически не изменяйся.

Слегует отнеткть, чт снижение отношения тканевых 
концентрация К и На в и к р с н о ж н ь г х  мышаах, относящихся к 
тетаническим, приближает их по ионному составу к Фило
генетически более древнин мышцам - тоническим СП). Этим, 
вероятно, можно объяснить изменения некоторых -электро- 
Физиологических характеристик и снижение работоспособ
ности скелетных мышц и миокарда, обнаруженных р я д о н  

авторов при п р о . >лжительном обездвиживании животных С1).
Таким образом, п ри длительной ГК наблюдается 

значительное нарушение ионного баланса скелетных мышц и 
миокарда, проявляющееся в виде снижения содержания ионов 
калия и увеличением ионов натрия. Пр и ч и н ы этих нарушений 
м о г у т быть связаны с изменением энергетического мета
болизма ткани, угнетением активности Ка/К АТФ-эы и 
нарушением депонирования калия внутриклеточными лиган
дами. Указанные обстоятельства» ле.чсат в основе много
численных норфофункциональных изменений мышечной ткани 
при ГК.
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