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Ñîäåðæàíèå êðåàòèíôîñôîêèíàçû â ñûâîðîòêå êðîâè
è ñîñòîÿíèå äèñòðîôèíîâîãî ñëîÿ ñàðêîëåììû
ìûøå÷íûõ âîëîêîí ÷åëîâåêà
â óñëîâèÿõ áåçîïîðíîñòè

Èçó÷àëè âëèÿíèÿ 7-ñóòî÷íîé «ñóõîé» èììåðñèè è äîïîëíèòåëüíîé îïîðíîé ñòèìóëÿöèè íà
ñîäåðæàíèå êðåàòèíôîñôîêèíàçû â ñûâîðîòêå êðîâè è ñîñòîÿíèå äèñòðîôèíîâîãî ñëîÿ
ñàðêîëåììû ìûøå÷íûõ âîëîêîí ÷åëîâåêà. Îáñëåäóåìûå êîíòðîëüíîé ãðóïïû ó 9 äîáðîâîëüöåâ
â òå÷åíèå 7 ñóò íàõîäèëèñü â óñëîâèÿõ «ñóõîé» èììåðñèè, äîïîëíèòåëüíî ê êîòîðûì ïðîâîäèëè
èñêóññòâåííóþ ñòèìóëÿöèþ, à â îïûòíîé � ãëóáîêèõ ðåöåïòîðîâ äàâëåíèÿ îïîðíûõ çîí ñòîïû
ñ ïîìîùüþ êîìïåíñàòîðà îïîðíîé ðàçãðóçêè. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå âîëîêîí ñ íàðóøåííûì
äèñòðîôèíîâûì ñëîåì â õîäå èììåðñèè íå èçìåíèëîñü. Ïðåáûâàíèå â óñëîâèÿõ áåçîïîðíîñòè
ïðèâåëî ê äîñòîâåðíîìó ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ êðåàòèíôîñôîêèíàçû â ñûâîðîòêå êðîâè è
íå ïîâëèÿëî íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñàðêîëåììû ìûøå÷íûõ âîëîêîí ê ïîâðåæäàþùèì
âîçäåéñòâèÿì. Ïðèìåíåíèå êîìïåíñàòîðà îïîðíîé ðàçãðóçêè íå îêàçàëî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè.
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ÂÑÒÓÏ

Èçâåñòíî,  ÷òî ïðåáûâàíèå â óñëîâèÿõ
íåâåñîìîñòè ïðèâîäèò ê ðÿäó ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé îïîðíî-äâèãà-
òåëüíîãî àïïàðàòà. Êîçëîâñêîé è ñîàâò.
ïîêàçàíî, ÷òî âåäóùóþ ðîëü â ðàçâèòèè
ýòèõ èçìåíåíèé èãðàåò óñòðàíåíèå îïîðíîé
àôôåðåíòàöèè [7].  Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
áåçîïîðíîñòè â íàçåìíûõ óñëîâèÿõ èñïîëü-
çóåòñÿ «ñóõàÿ» èììåðñèÿ. Âî âðåìÿ èì-
ìåðñèè ÷åëîâåê íàõîäèòñÿ â âàííå ñ âîäîé,
ïîêðûòîé âîäîíåïðîíèöàåìîé ïëåíêîé,
ðàçìåðû êîòîðîé çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âîäû, áëàãîäàðÿ
÷åìó îñóùåñòâëÿåòñÿ ñâîáîäíîå è ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîå ïîãðóæåíèå òåëà ÷åëîâåêà â
âîäó (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ðàâíî-
ìåðíîå äàâëåíèå âîäû íà âñþ ïîâåðõíîñòü
òåëà, ÷òî ìîäåëèðóåò ïîëíîå îòñóòñòâèå
îïîðíûõ ñòèìóëîâ, õàðàêòåðíîå äëÿ íåâå-
ñîìîñòè.

Äèñòðîôèí � ýòî öèòîñêåëåòíûé áåëîê,
ðàñïîëàãàþùèéñÿ ïîä ñàðêîëåììîé. Âìåñ-
òå ñ êîìïëåêñîì ñâÿçàííûõ ñ íèì áåëêîâ
äèñòðîôèí îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü âíóòðè-
êëåòî÷íîãî öèòîñêåëåòà ñ âíåêëåòî÷íûì
ìàòðèêñîì,  ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü
ñàðêîëåììû, åå ñòðóêòóðíóþ öåëîñòíîñòü.
Ïðè ìóòàöèè ãåíà, êîäèðóþùåãî ñèíòåç
äèñòðîôèíà, ðàçâèâàåòñÿ òÿæåëîå íàñëåä-
ñòâåííîå çàáîëåâàíèå � ìèîäèñòðîôèÿ
Äþøåíà. Îòñóòñòâèå äèñòðîôèíà íå ïðîñ-
òî  äåëàåò  ñàðêîëåììó áîëåå  ÷óâñòâè-
òåëüíîé ê ïîâðåæäàþùèì âîçäåéñòâèÿì,
íî è ïðèâîäèò ê öåëîìó ðÿäó ñòðóêòóðíûõ
è ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé â ìûøå÷íîì
âîëîêíå [1].

Ñîäåðæàíèå êðåàòèíôîñôîêèíàçû (ÊÔÊ)
â ñûâîðîòêå êðîâè ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèçíàí-
íûì ìàðêåðîì ìûøå÷íîãî ïîâðåæäåíèÿ è,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòðàæàåò ñîñòîÿíèå
ñàðêîëåììû ìûøå÷íûõ âîëîêîí, åå ìàêðî-
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ìîëåêóëÿðíóþ ïðîíèöàåìîñòü. Èçâåñòíî,
÷òî ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà âûçûâàåò òðàíçè-
òîðíîå ïîâðåæäåíèå ñàðêîëåììû, ÷òî âå-
äåò ê óâåëè÷åíèþ åå ïðîíèöàåìîñòè è
âûñâîáîæäåíèþ íåêîòîðûõ öèòîçîëüíûõ
ìîëåêóë, â òîì ÷èñëå ÊÔÊ. Ìàêñèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå ÊÔÊ â ñûâîðîòêå êðîâè îòìå-
÷àåòñÿ ÷åðåç 24�48 ÷ ïîñëå íàãðóçîê ýêñ-
öåíòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà [5, 12].

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå
âëèÿíèÿ 7-ñóòî÷íîé «ñóõîé» èììåðñèè è
äîïîëíèòåëüíîé îïîðíîé ñòèìóëÿöèè íà
ñîäåðæàíèå êðåàòèíôîñôîêèíàçû â ñûâî-
ðîòêå êðîâè è ñîñòîÿíèå äèñòðîôèíîâîãî
ñëîÿ  ñ àðêîëåììû ìûøå÷íûõ âîëîêîí
÷åëîâåêà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñëåäîâàíî 9 ìóæ÷èí-äîáðîâîëüöåâ,
ñðåäíèé âîçðàñò êîòîðûõ áûë (26,50±3,16)
ëåò, ðîñò (178,30±3,95) ñì, ìàññà (77,90±
11,09) êã.

Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 5 ÷åëî-
âåê â òå÷åíèå 7 ñóò íàõîäèâøèõñÿ â óñëî-
âèÿõ «ñóõîé» èììåðñèè áåç äîïîëíèòåëü-
íûõ âîçäåéñòâèé. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷-
íûõ îáñëåäîâàíèé è ãèãèåíè÷åñêèõ ïðîöå-
äóð îáñëåäóåìûõ âûíèìàëè èç âàííû,
îáùåå âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ âíå óñëîâèé
áåçîïîðíîñòè ñîñòàâèëî 13 ÷ 15 ìèí (7,9 %

îò äëèòåëüíîñòè íàáëþäåíèé). Âî âòîðîé
ãðóïïå èç  4  ÷åëîâåê äîïîëíèòåëüíî ê
óñëîâèÿì èììåðñèè ïðîâîäèëè èñêóññò-
âåííóþ ñòèìóëÿöèþ ãëóáîêèõ ðåöåïòîðîâ
äàâëåíèÿ îïîðíûõ çîí ñòîïû ñ ïîìîùüþ
êîìïåíñàòîðà îïîðíîé ðàçãðóçêè (ðèñ. 2).
Ðàçðàáîòàííûé â ÈÌÁÏ ñîâìåñòíî ñ ÍÏÎ
«Çâåçäà» êîìïåíñàòîð îïîðíîé ðàçãðóçêè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèàëüíûé áîòèíîê,
â ïîäîøâó êîòîðîãî âìîíòèðîâàíû ïíåâìà-
òè÷åñêèå ïîäóøêè, îáåñïå÷èâàþùèå äàâ-
ëåíèå íà îïîðíûå çîíû ñòîïû â çàäàííîì
ðåæèìå. Ñòèìóëÿöèþ ïðîâîäèëè åæåäíå-
âíî. Ñòèìóëû, ðàâíûå 0,2 êã/ñì2 ± 0,15 êã/ñì2,
ïîäàâàëè 10 ìèí ñ ÷àñòîòîé,  ñîîòâåò-
ñòâóþùåé 75 øàãàì â ìèíóòó, è 10 ìèí ñ
÷àñòîòîé, ñîîòâåòñòâóþùåé 120 øàãàì â
ìèíóòó, â íà÷àëå êàæäîãî ÷àñà â òå÷åíèå 6 ÷.

Ïðîáû êðîâè îòáèðàëè ê êîíöó 1, 3 è 6-õ
ñóòîê èììåðñèè, à òàêæå äî è ÷åðåç 24 ÷
ïîñëå òåñòèðîâàíèÿ íà èçîêèíåòè÷åñêîì
äèíàìîìåòðå, âûïîëíåííîì çà íåäåëþ äî
íà÷àëà èììåðñèè è â ïåðâûé äåíü ïîñëå åå
îêîí÷àíèÿ.  Èçîêèíåòè÷åñêóþ äèíàìî-
ìåòðèþ (ÈÊÄÌ) â ñûâîðîòêå êðîâè ïðîâî-
äèëè íà ïðèáîðå «Clima 15» ôèðìû «RAL»
(Èñïàíèÿ), ñòàíäàðòíûìè êîììåð÷åñêèìè
íàáîðàìè ôèðìû «Dia Sys».  Èçìåðÿëè
ñîäåðæàíèå KÔÊ â ñûâîðîòêå êðîâè (ÑÊ-
NACFS) è ñîäåðæàíèå ÊÔÊ ìèîêàðäèàëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (CK-MBFS), çàòåì,
âû÷èòàÿ CK-MBFS èç ÑÊ-NACFS, ïîëó÷à-

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå îáñëåäóåìûõ âî âðåìÿ «ñóõîé»
èììåðñèè Ðèñ. 2. Êîìïåíñàòîð îïîðíîé ðàçãðóçêè
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ëè êîëè÷åñòâî ÊÔÊ ìûøå÷íîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ.

Çà íåäåëþ äî íà÷àëà èììåðñèè è â
ïåðâûé äåíü ïîñëå åå îêîí÷àíèÿ (÷åðåç 5�
6 ÷) èç m. soleus çàáèðàëè ïðîáû ìûøå÷íîé
òêàíè ìåòîäîì èãîëü÷àòîé áèîïñèè ïî Áåðã-
ñòðåìó. Êðèîñòàòíûå ñðåçû òîëùèíîé 10
ìêì îêðàøèâàëè ìîíîêëîíàëüíûìè àíòè-
òåëàìè ïðîòèâ äèñòðîôèíà (NCL-DYS 1,
«Novocastra Laboratories») ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå.  Àíàëèç ñðåçîâ ïðîâîäèëè ñ
ïîìîùüþ ñèñòåìû êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà
èçîáðàæåíèÿ Leika (Ãåðìàíèÿ). Ïîäñ÷è-
òûâàëè ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå âîëîêîí ñ
ïîâðåæäåííûì äèñòðîôèíîâûì ñëîåì (ðèñ. 3).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Äî íà÷àëà èììåðñèè ïðîöåíòíîå ñîäåð-
æàíèå âîëîêîí ñ íàðóøåííûì äèñòðîôèíî-
âûì ñëîåì íå îòëè÷àëîñü â îáåèõ ãðóïïàõ
è îêàçàëîñü ðàâíûì 10,67 % ± 0,87 % â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå è 10,10 % ± 1,34 % â
îïûòíîé. Â õîäå èììåðñèè â êîíòðîëüíîé
ãðóïïå ó òðåõ èç ïÿòè îáñëåäóåìûõ ñîäåð-
æàíèå òàêèõ âîëîêîí óìåíüøèëîñü, à ó
äâîèõ � óâåëè÷èëîñü, è â ñðåäíåì ñîñòà-
âèëî 9,72 % ± 1,13 %. Â îïûòíîé ãðóïïå

óâåëè÷åíèå ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ âîëî-
êîí ñ íàðóøåííûì äèñòðîôèíîâûì ñëîåì
ïðîèçîøëî ó äâîèõ èç òðåõ îáñëåäîâàííûõ
(ó îäíîãî ÷åëîâåêà ïðîàíàëèçèðîâàòü
ïðîáû ìûøå÷íîé òêàíè íå óäàëîñü) è â
ñðåäíåì îêàçàëîñü ðàâíûì 11,81 % ± 3,53 %.
Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
âîëîêîí ñ íàðóøåííûì äèñòðîôèíîâûì
ñëîåì â õîäå èììåðñèè íå èçìåíèëîñü â
îáåèõ ãðóïïàõ.

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ÊÔÊ â ñûâîðîò-
êå êðîâè çàâèñèò îò ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè
÷åëîâåêà, ìû ïîëó÷èëè äîâîëüíî áîëüøîé
ðàçáðîñ ôîíîâûõ çíà÷åíèé (147,88±30,21 è
197,5 ÅÄ/ë ± 59,36 ÅÄ/ë â êîíòðîëüíîé è
îïûòíîé ãðóïïå ñîîòâåòñòâåííî), òàê êàê
îáñëåä óåìûì ðåêîìåíäîâà ëî ñü  ëèøü
èçáåãàòü ìàêñèìàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðó-
çîê, à îáùàÿ ôèçè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íå
îãðàíè÷èâàëàñü. Ïîýòîìó ìû ñî÷ëè áîëåå
ïðàâèëüíûì îöåíèâàòü èçìåíåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ÊÔÊ â õîäå èììåðñèè ïî îòíîøåíèþ
ê çíà÷åíèþ, ïîëó÷åííîìó ê êîíöó ïåðâûõ
ñóòîê èììåðñèè, êîãäà âñå îáñëåäîâàííûå
íàõîäèëèñü â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ â
òå÷åíèå  äâóõ  ñó òîê  äî  íà÷àëà  ýêñïå-
ðèìåíòà. Â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñðåäíåå
çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÊÔÊ ñíèæàëîñü ê
êîíöó 6-õ ñóòîê èììåðñèè íà 36,86 ÅÄ/ë (îò
132,30 ± 21,26 äî 95,44 ÅÄ/ë ± 15,35 ÅÄ/ë ê
êîíöó 1-õ è 6-õ ñóòîê ñîîòâåòñòâåííî,
Ð<0,05) .  Â îïûòíîé ãðóïïå ñíèæåíèå
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ÊÔÊ áûëî äàæå ÷óòü
áîëåå âûðàæåíî (íà 43,50 ÅÄ/ë îò 129,68 ±
10,77 äî 86,18 ÅÄ/ë ± 20,03 ÅÄ/ë ñîîòâåò-
ñòâåííî), íî èçìåíåíèÿ îêàçàëèñü íåäîñòî-
âåðíûìè. Ïîñêîëüêó äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé
ïî ñîäåðæàíèþ ÊÔÊ ìåæäó îïûòíîé è
êîíòðîëüíîé ãðóïïàìè íà êàæäîì ýòàïå
îáñëåäîâàíèé íå áûëî âûÿâëåíî, ìû ñî÷ëè
âîçìîæíûì îáúåäèíèòü îáå ãðóïïû. Â
öåëîì ïî äâóì ãðóïïàì ïðîèçîøëî äîñòî-
âåðíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÊÔÊ íà 39,81
ÅÄ/ë èëè 30,4 % ê êîíöó 6-õ ñóòîê èììåðñèè
ïî îòíîøåíèþ ê çíà÷åíèÿì â 1-å ñóòêè (îò
131,13 ± 11,38 äî 91,32 ÅÄ/ë ± 10,87 ÅÄ/ë ê

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ñðåçà, îêðàøåííîãî ìîíîêëîíàëüíûìè
àíòèòåëàìè ê äèñòðîôèíó. Â áîëüøèíñòâå âîëîêîí
äèñòðîôèíîâûé ñëîé âûãëÿäèò êàê íåïðåðûâíàÿ ëèíèÿ,
ðàñïîëîæåííàÿ â îáëàñòè ñàðêîëåììû. Â íåêîòîðûõ
âîëîêíàõ èìåþòñÿ ó÷àñòêè, íà êîòîðûõ äèñòðîôèí
îòñóòñòâóåò (îáîçíà÷åíû ñòðåëêàìè)
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êîíöó 1-õ è 6-õ ñóòîê ñîîòâåòñòâåííî, Ð<0,05).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå âûðàæåí-
íîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÊÔÊ ïðîèñõî-
äèëî â ïåðâûå òðîå ñóòîê èììåðñèè.

ÈÊÄÌ ïðèâåëà ê äîñòîâåðíîìó ïðèðîñ-
òó ñîäåðæàíèÿ ÊÔÊ êàê äî, òàê è ïîñëå
èììåðñèè â îáåèõ ãðóïïàõ. Ðàçáðîñ èíäèâè-
äóàëüíûõ çíà÷åíèé îêàçàëñÿ åùå áîëåå
âûðàæåííûì, îòëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè
âíîâü íå áûëî âûÿâëåíî. Â öåëîì ïî äâóì
ãðóïïàì ïðèðîñò ÊÔÊ â îòâåò íà ÈÊÄÌ äî
èììåðñèè ñîñòàâèë 250,76 ÅÄ/ë (îò 169,93 ±
28,45 äî 420,69 ÅÄ/ë ± 83,39 ÅÄ/ë äî è ïîñëå
ÈÊÄÌ ñîîòâåòñòâåííî, Ð<0,05),  ïîñëå
èììåðñèè � 281,09 ÅÄ/ë (îò 91,32 ± 10,87
äî 372,41 ÅÄ/ë ± 60,53 ÅÄ/ë äî è ïîñëå
ÈÊÄÌ ñîîòâåòñòâåííî Ð<0,05). Ñîäåðæà-
íèå ÊÔÊ â ñûâîðîòêå êðîâè ïîñëå ÈÊÄÌ
íå îòëè÷àëîñü äî è ïîñëå èììåðñèè.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûå îá èçìå-
íåíèè ñîäåðæàíèÿ äèñòðîôèíà â  õîäå
ìûøå÷íîé ðàçãðóçêè âåñüìà ïðîòèâî-
ðå÷èâû. Òàê, Rezvani è ñîàâò. Ïîêàçàëè
[10], ÷òî 6 ñóò ðàçãðóçêè ïðèâîäÿò ê óâåëè-
÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ äèñòðîôèíà â ìûøöàõ
êðûñ.  Çàòåì Chopard è ñîàâò.  îïèñàëè
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ äèñòðîôèíà è
íåêîòîðûõ àññîöèèðîâàííûõ ñ íèì áåëêîâ
ïîñëå 6 íåä âûâåøèâàíèÿ è îòñóòñòâèå
äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ïîñëå 2 íåä êîñìè-
÷åñêîãî ïîëåòà [3]. Ïîçäíåå òå æå àâòîðû
ïîêàçàëè óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà äèñòðî-
ôèíà ïîñëå 3 íåä âûâåøèâàíèÿ êðûñ [4].
Ñhockalingam è ñîàâò. âûÿâèëè óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà äèñòðîôèíà ÷åðåç 10 ñóò ïîñëå
òåíîòîìèè [2]. Ìû ïîëàãàëè, ÷òî ïðåáûâà-
íèå â óñëîâèÿõ èììåðñèè ïðèâåäåò ê íàêîï-
ëåíèþ äèñòðîôèíà è óìåíüøåíèþ êîëè÷åñò-
âà âîëîêîí ñ íàðóøåííûì äèñòðîôèíîâûì
ñëîåì. Îòñóòñòâèå èçìåíåíèé â íàøåì
èññëåäîâàíèè ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî
îòñðî÷åííîñòüþ áèîïñèè, ò.å. çà 5�6 ÷,
ïðîøåäøèõ ïîñëå îêîí÷àíèÿ èììåðñèè,

îáû÷íàÿ ôèçè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ìîãëà
îêàçàòü íåêîòîðîå ïîâðåæäàþùåå âîç-
äåéñòâèå íà ñàðêîëåììó è âåðíóòü äîëþ
âîëîêîí ñ íàðóøåííûì äèñòðîôèíîâûì
ñëîåì ê èñõîäíîìó óðîâíþ. Êðîìå òîãî,
âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî 7 ñóò èììåðñèè îêà-
çàëîñü íå äîñòàòî÷íî äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
äèñòðîôèíîâîãî ñëîÿ, òàê êàê â ðàáîòå Lov-
ering è De Deyne áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîëíîå
âîññòàíîâëåíèå äèñòðîôèíîâîãî ñëîÿ,
ðàçðóøåííîãî â ðåçóëüòàòå âûçâàííîãî
ìàêñèìàëüíîãî ñîêðàùåíèÿ ìûøöû êðûñû,
ïðîèñõîäèò íå ðàíåå ÷åì ÷åðåç 1�3 íåä [8].

Íàøè ðåçóëüòàòû îòíîñèòåëüíî ñíèæå-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ ÊÔÊ â õîäå èììåðñèè
ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ àâòîðîâ,
êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû  ïðè èññëåäîâàíèè
ñûâîðîòêè êðîâè êîñìîíàâòîâ [9] è â õîäå
14-ñóòî÷íîé ãèïîêèíåçèè [5], ÷òî, ïî-âèäè-
ìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïîíèæåííîé
ìûøå÷íîé àêòèâíîñòè è àòîíèè ìûøö.
Îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ îòëè÷èé ìåæäó
ãðóïïàìè îáñëåäîâàííûõ ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî õàðàêòåð ñòèìóëÿöèè
è åå ïîêàçàòåëè îêàçàëèñü íåäîñòàòî÷íûìè
â ñðàâíåíèè ñ âëèÿíèåì èììåðñèè.

Âëèÿíèå ìûøå÷íîé ðàçãðóçêè íà ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ñàðêîëåììû ê ïîâðåæäàþùèì
âîçäåéñòâèÿì èññëåäîâàëîñü â äâóõ ðàáî-
òàõ. Dworzak è ñîàâò. ñðàâíèâàëè âåëè÷èíó
ïðèðîñòà ÊÔÊ â îòâåò íà ñòàíäàðòíóþ
íàãðóçêó, âûïîëíåííóþ â ïåðâûå ñóòêè
ïîñëå îêîí÷àíèÿ 5-ñóòî÷íîé èììåðñèè è íà
14-å ñóò âîññòàíîâèòåëüíîãî ïåðèîäà.
Ïîêàçàíî  äî ñòîâåðíî  áîëåå  âûñîêî å
ñîäåðæàíèå ÊÔÊ â ïåðâîì ñëó÷àå, ò.å.
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñàðêîëåììû ê ïîâðåæ-
äàþùèì âîçäåéñòâèÿì â õîäå èììåðñèè
óâåëè÷èëàñü [6].  Â ðàáîòå Shenkman è
ñîàâò. îáåçüÿíû â òå÷åíèå 30 ñóò íàõîäè-
ëèñü â  óñëîâèÿõ àíòèîðòî ñòàòè÷åñêîé
ãèïîêèíåçèè, à â êà÷åñòâå òåñòèðóþùåãî
âîçäåéñòâèÿ èñïîëüçîâàëè âðàùåíèå íà
öåíòðèôóãå. Äî íà÷àëà ãèïîêèíåçèè ýòî
âîçäåéñòâèå ïðèâîäèëî ê äîñòîâåðíîìó
óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ÊÔÊ â ñûâîðîòêå
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êðîâè, òîãäà êàê ïîñëå ãèïîêèíåçèè îío íå
èçìåíèëîñü [11]. Â íàøåé ðàáîòå ñîäåðæàíèå
ÊÔÊ â ñûâîðîòêå êðîâè ïîñëå ÈÊÄÌ íå
îòëè÷àåòñÿ äî è ïîñëå èììåðñèè, à áîëüøàÿ
âåëè÷èíà ïðèðîñòà ÊÔÊ â îòâåò íà ÈÊÄÌ
ïîñëå èììåðñèè îáúÿñíÿåòñÿ èñõîäíî áîëåå
íèçêèì çíà÷åíèåì ÊÔÊ, ñîäåðæàíèå êîòîðîé
ñíèçèëîñü â õîäå èììåðñèè. Òàêèì îáðàçîì,
âëèÿíèÿ 7-ñóòî÷íîé èììåðñèè íà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ñàðêîëåììû ê ïîâðåæäàþùèì
âîçäåéñòâèÿì íå âûÿâëåíî.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â äàííîì èññëåäîâàíèè íå óñòàíîâëåíî
âëèÿíèÿ 7-ñóòî÷íîé «ñóõîé» èììåðñèè è
äîïîëíèòåëüíîé îïîðíîé ñòèìóëÿöèè íà
ñîñòîÿíèå äèñòðîôèíîâîãî ñëîÿ ñàðêî-
ëåììû ìûøå÷íûõ âîëîêîí ÷åëîâåêà.

2. Ïîêàçàíî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÊÔÊ
â ñûâîðîòêå êðîâè â õîäå èììåðñèè, áîëåå
âûðàæåííîå â ïåðâûå òðîå ñóòîê.

3 .  Ïðèðî ñò ÊÔÊ â îòâåò íà  ÈÊÄÌ
ïîñëå èììåðñèè îêàçàëñÿ ñîïîñòàâèì ñ
òàêîâûì äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà.

4. Èñïîëüçîâàíèå êîìïåíñàòîðà îïîðíîé
ðàçãðóçêè íå îêàçàëî ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íà ñîäåðæàíèå ÊÔÊ â ñûâîðîòêå êðîâè.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü
âñåì ñîòðóäíèêàì ÈÌÁÏ, ïðèíèìàâøèì
ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèè ýêñïå-
ðèìåíòà. Ðàáîòà áûëà ïîääåðæàíà Ïðîã-
ðàììîé ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ðîñ-
ñèéñêîé àêàäåìèè íàóê è Ìèíèñòåðñòâà
ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è òåõíîëîãèé ÐÔ.

N.M. Gasnikova, A.A. Markin, I.B. Kozlovskaya,
I.M. Larina, B.S. Shenkman

SERUM CREATINE KINASE LEVELS AND THE
NUMBER OF SARCOLEMMAL DYSTROPHIN
DISRUPTIONS IN HUMAN SKELETAL MUSCLE
FIBERS UNDER CONDITIONS
OF SUPPORTLESSNESS

9 male volunteers took part in the experiment. They were
divided in two groups. 5 volunteers (control group) have been
in �dry� immersion for 7 days. 4 volunteers (stimulated group)

in addition to �dry� immersion were treated with artificial
support stimulation. We investigated the number of muscle
fibers with the disruptions of sarcolemmal dystrophin and
serum creatine kinase levels. 7-day �dry� immersion did not
change the mean number of muscle fibers with dystrophin
disruptions, it led to significant decrease of serum creatine
kinase levels and did not influence on the sensitivity of sarco-
lemma to injury. Artificial support stimulation did not influ-
ence on these parameters.
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