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Теорія та експеримент

Вступ

Однією з важливих про-
блем патофізіології є стан не-
рвово-м’язової системи за ти-
реоїдної патології [1–4]. У бага-
тьох публікаціях наводяться
факти змін практично усіх ла-
нок нервово-м’язового апарату
за стану гіпертиреозу [3; 5–7].
Однак попри низку досягнень
у вивченні патофізіологічних
механізмів дії тиреоїдних гор-
монів на м’яз, залишається
недостатньо дослідженим пи-
тання про стан збудливості
різних ланок власне нервово-
м’язового апарату при пору-
шенні тиреоїдного статусу.

Мета дослідження — вимі-
ряти в умовах in situ латент-
ний період генерації «М-від-
повіді» та її амплітудну скла-
дову у великогомілковому м’я-
зі білих щурів за експеримен-
тального гіпо- і гіпертиреозу.

Матеріали та методи
дослідження

Експерименти були вико-
нані на трьох групах білих щу-
рів-самців масою (287,0±1,5) г.
У тварин першої групи (n=20)
викликали експерименталь-
ний гіпертиреоз шляхом під-
шкірного введення трийод-
тироніну в дозі 15 мкг/кг протя-
гом 4 днів. Щури другої групи
(n=20) були тиреоїдектомо-
ваними. Третя група тварин

(n=20) — контрольна. У всіх
тварин в умовах in situ вимірю-
вали тривалість латентного
періоду збудження переднього
великогомілкового м’яза, після
чого тварину забивали і в
плазмі крові визначали кон-
центрацію вільної форми три-
йодтироніну. Концентрацію
гормону вивчали за допомо-
гою методу імуноферментного
аналізу з використанням сис-
теми фірми “ThermoLabsys-
tems” і стандартного набору

реагентів ТироїдІФА-трийодти-
ронін вільний (Росія).

У наркотизованої тварини
(тіопентал в дозі 75 мг/кг) пре-
парували малогомілковий нерв.
Потім у передній великогоміл-
ковий м’яз вводили два мета-
леві голчасті сталеві електро-
ди. Це дозволило реєструва-
ти викликану «М-відповідь»
(рис. 1) під час подразнення
нерва поодинокими електрич-
ними стимулами. Тривалість
імпульсів становила 0,15 мс,
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Рис. 1. Визначення часу латентного періоду збудження великогоміл-
кового м’яза білого щура контрольної групи. Наведено запис
«М-відповіді» на поодинокий імпульс стимулятора; обчислений латент-
ний період дорівнює 2,34 мс; крива побудована на основі 2500 точок
цифрованого сигналу з квантуванням 4 мкс імпортованого до програ-
ми Excel; «М-потенціал» реєструвався за допомогою біполярних гол-
частих електродів; на осі Y — амплітуда «М-відповіді»
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частота — 4 Гц, амплітуда
імпульсів електростимулято-
ра обиралася надпороговою
(300 мВ). Для подразнення
нерва використовували елек-
тростимулятор, сконструйова-
ний на основі функціонально-
го генератора ICL8038CCPD,
схеми оптогальванічної розв’яз-
ки і підсилювача струму. Для
підсилення біопотенціалів м’я-
за застосовували диферен-
ційний підсилювач з режек-
торним гіраторним фільтром
(50 Гц), цифровий дивайс (циф-
ровий осцилограф TDS2004C з
пам’яттю) і комп’ютер.

Цифрові дані обробляли за
допомогою стандартних ме-
тодів варіаційної статистики.

Результати дослідження
та їх обговорення

Результати вимірювання
рівня циркулюючого вільного
трийодтироніну показали, що
його середня концентрація ста-
новила (4,460±0,172) пмоль/л,
що відповідає нормі, вста-
новленій для людини (3,95–
6,80 пмоль/л).

За експериментального гі-
пертиреозу рівень Т3вільн.
був значно вищим і дорівню-
вав (11,46±0,27) пмоль/л, тоб-
то на 156 % більше, а у тварин
тиреоїдектомованої групи, на-
впаки, — на 93 % нижчий, ніж
у контролі. Величина ректаль-
ної температури (у контролі
(37,8±0,1) °С) також свідчила,
з одного боку, про розвиток
стану гіпертиреозу ((38,50±
±0,01) °С), а з другого — про
формування виразного гіпоти-
реозу ((36,70±0,01) °С). Швид-
кість споживання кисню (елект-
ронний газоаналізатор “Radio-
meter”) у контрольній групі
тварин становила (23,70±
±0,23) мл/(кг·хв), а у тварин
гіпер- і гіпотиреоїдної групи
відповідно (28,70±0,56) мл/
(кг·хв), що на 21 % більше
(р<0,05) і (19,30±0,17) мл/(кг ·хв),
що на 18 % менше (р<0,05).

На наступному етапі аналі-
зу отриманих даних виклика-
ють інтерес результати визна-
чення параметрів «М-відпові-

ді» (табл. 1). Перш за все,
звертає на себе увагу істотна
зміна часу латентного періоду
«М-відповіді». У щурів гіпер-
тиреоїдної групи він був на
26 % коротшим, ніж у тварин
контрольної групи. Експери-
ментальний гіпотиреоз, навпа-
ки, сприяв подовженню латент-
ного періоду збудження ске-
летного м’яза (+ 21 %).

Певні зміни спостерігалися
і з боку максимальної ампліту-
ди «М-відповіді». Так, у тва-
рин контрольної групи вона
становила (2,98±0,11) мВ, тим-
часом як у щурів з експери-
ментальним гіпертиреозом ам-
плітуда «М-відповіді» збільшу-
валася на 23 %.

Видалення щитоподібної за-
лози (тиреоїдектомована група)
спричинило зворотний ефект
— деяке зниження амплітуди
«М-відповіді» (на 19 %).

Пояснити цей факт, на на-
шу думку, можна різним рівнем
циркулюючого Т3вільн., який і
є, з одного боку, модулятором
провідності нервово-м’язового
синапсу (позначається на ла-
тентному періоді збудження
м’язового волокна), а з друго-
го — модулятором скорочу-
вальної функції м’язового во-
локна (позначається на ла-
тентному періоді скорочення
м’яза). Експериментально до-
ведено, що гормони щитопо-
дібної залози здатні впливати
на щільність і мобільні харак-
теристики Nа+-каналів, а та-
кож активність Nа+/К+-АТФази

плазматичної мембрани, міо-
зинової АТФази скоротливого
апарату, ступінь спорідненості
актинових ниток до іонів Ca2+,
щільність і функціональний
стан Ca2+-каналів мембрани
саркоплазматичного ретику-
лума і активність його Ca2+-
помпи [6; 8], швидкість ізомет-
ричного скорочення м’яза [7]
та ін. Встановлено, що при
експериментальному гіпер-
тиреозі спостерігається укоро-
чення тривалості моносинап-
тичної відповіді, латентного пе-
ріоду потенціалу дії та збіль-
шення його амплітуди при не-
прямому подразненні м’яза
[3; 5].

Отже, результати експери-
ментів, проведених в умовах
in situ, свідчать, що латентний
період збудження м’язових во-
локон і амплітудна складова
«М-відповіді» знаходяться під
жорстким контролем тиреоїд-
них гормонів.

Перспективи подальших
досліджень. Буде продовже-
но вивчення головних пара-
метрів «М-відповіді» м’яза за
тиреоїдного статусу, зокрема
тиреотоксикозу різного ступе-
ня виразності.

Висновки

1. За експериментального
гіпертиреозу легкого ступеня
виразності в умовах in situ при
непрямому електричному по-
дразненні скорочується (- 26 %)
латентний період збудження
великогомілкового м’яза білих

Таблиця 1
Концентрація циркулюючого вільного трийодтироніну

і величина латентного періоду збудження скелетного м’яза
у щурів з різним тиреоїдним статусом, n=20

Концентрація Латентний Амплітуда
     Група вільного трийод- період збуджен- «М-відповіді»,

тироніну, пмоль/л ня м’яза, мс мВ

Гіпертиреоз 11,46±0,27 2,120±0,072 3,66±0,13
+156 % -26 % +23 %
P<0,001 P<0,01 P<0,05

Атиреоз 0,31±0,08 3,470±0,083 2,41±0,09
-93 % +21 % -19 %

P<0,001 P<0,01 P<0,01

Контроль 4,46±0,17 2,860±0,064 2,98±0,11
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щурів при збільшенні (+ 23 %)
максимальної амплітуди «М-від-
повіді».

2. Експериментальний гіпо-
тиреоз супроводжується подо-
вженням латентного періоду
збудження великогомілкового
м’яза білих щурів (+ 21 %) при
непрямому подразненні та зни-
женням (- 19 %) абсолютної
величини «М-відповіді».
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