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Zmiany reaktywnosci miesni
w warunkach przedluzonej stymulacji aferentnej
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Changes of the Muscle Reactivity in Conditions of Longlasting
Afferent Stimulations

Pobudliwosé reakcji odruchowych ulega zmianom w wyniku ich wielokrotne-
go wywolywania. Zmiany te majg charakter dynamiczny, co wykazano zarowno
w reakcjach wegetatywnych, jak i w odruchach miesni szkieletowych (4, 8). Reak-
tywnos$é miegsni zmienia sie nie tylko pod wplywem aktualnie dzialajgcego bodica,
lecz takze moze byé wywolana pobudzeniami poprzednimi. Oznacza to, Zze przediu-
zone draznienie aferentne moze pozostawiaé trwaly $lad w postaci nastepczej de-
presji pobudliwosci, ktora zmienia reaktywnosé migéni na kolejne pobudzenia (3,
4, 8). ‘

Z badan poprzednio przeprowadzonych wynika, ze osrodkowy uklad nerwowy
dziata regulujgco na reaktywnosé miesni szkieletowych (11, 12). Zwiazane jest to
zaréwno ze stopniem organizacji luku odruchowego, jak i moze byé zalezne od
zroznicowania funkcjonalnego miesni szkieletowych. Dlatego tez wydawalo sie in-
teresujgce zbadanie zmian pobudliwosci odruchowej migsni antagonistycznych w
warunkach wielokrotnego wywoltywania reakcji na réznych poziomach osrodkowe-
go uktadu nerwowego.

Praca niniejsza miala na celu zbadanie zmienno$ei reakeji odrucho-
we] miesni antagonistycznych u zab rdzeniowych i opuszkowych.
MATERIAL I METODA
Doswiadczenia przeprowadzono na 250 zabach gatunku Rana temporaria. Po

wstegpnej narkozie eterowej wykonywano ciecie na granicy rdzenia kregowego i prze-
diluzonego, otrzymujac w ten sposOb preparat rdzeniowy. O poprawnosci zabiegu
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$wiadczyl brak odruchdow postawnych. Zwierzeta opuszkowe otrzymywano przez
wykonanie ciecia na granicy tylnej linii oczodolowej. Wystepowanie u zwierzecia
odruchéw postawnych wskazywalo na poprawnos¢ zabiegu. U tak przygotowanych
zwierzat odstaniano i preparowano miesien péisciegnisty i tréjglowy uda (tj. zgi-
nacz i prostownik), a nastepnie laczono je z diwignig miografu. W celu wywolania
odpowiedzi odruchowej preparowano nerw skérny uda boczny, ktory ukladano na
elektrodach. Do stymulacji stosowano bkodzce o sile 10 V, ezestotliwosci 50 cfs
i czasie trwania pojedynczego, impulsu 0,5 ms. Reaktywnos$¢ mieéni badano w wa-
runkach wielokrotnego wywolywania odpowiedzi odruchowej.

Cykl draznienia skladal sie z V serii (I—V). W kazdej serii stosowano 5 draz-
nien trwajgcych 10 sek. Przerwy miedzy poszczegélnymi draznieniami w serii wy-
nosily 10 sek. Pomiedzy kazdg z V serii draznien stymulacje przerywano na 10 min.
Tak wigc wielokrotng reakcje uzyskiwano przez wywolanie 25 odpowiedzi odru-
chowych w V seriach, z ktérych kazda zawierala 5 draznienn 10-sekundowych, po-
wtarzanych co 10 sex.

Reaktywnosé¢ badanych mieéni oceniano przy pomocy pomiaru amplitudy kazdej
z 25 kolejnych odpowiedzi odruchowych. Jako wartos¢ kontrolng przyjeto reakcje
odruchowa mig$nia wywolang w pierwszej kolejnosci. Analize statystyczng prze-
prowadzono przy pomocy testu t Studenta. Za statystycznie znamienng réinice
przyjeto warto$¢ p<<0,05.

WYNIKI BADAN

Wielokrotne draznienie aferentne wywoluje w preparacie rdzcnio-
wym depresje pobudliwosci, obejmujaca prostowniki i zginacze. Reakcja
ta ma w obu badanych grupach podobny przebieg, tak pod wzgledem
nasilenia, jak i trwania efektéw depresyjnych. Jak wynika z ryc. 1
w obrebie kazdej serii (I——V) reakcje prostownika (zapis gorny) i zgina-
cza (zapis dolny), otrzymywane przy 10-sekundowych odstepach miedzy
draznieniami, ulegajg stopniowemu ostabieniu. Reaktywno$¢ badanych
miesni wzrasta ponownie po 10-minutowej przerwie miedzy kolejnymi
seriami. Wzrost ten jednakze nie osigga wartoSci kontrolnych, a depre-
sja pokudliwos$ci w kolejnych seriach nieznacznie sie pogiebia.

Wyzej opisane reakcje prostownikéw i zginaczy majg podobny prze-
bieg w badanych preparatach zab rdzeniowych (ryc. 3A). Jedynie w
obrebie poszezegdlnych serii (I—V) obserwowano ostabienie reakeji, jed-
nakze w przerwie miedzy seriami I—II, II—III, III—IV, IV—V reaktyw-
nosc¢ zarowno prostownikow, jak 1 zginaczy niewiele rézni sie od wartosci
wyjsciowych. Pomimo niewielkich réznic, ogélny charakter zmian pobud-
liwosci badanych miegéni jest zblizony. Ten doéé jednolity przebieg reak-
tywncscei antagonistow potwierdza w peini analiza statystyczna (p<<0,02).

Taki przebieg reakeji stanowi potwierdzenie ekwiwalencji czynnos$cio-
wej preparatu rdzeniowego w warunkach wielckrotnego odruchowego
pobudzania miesni. Na szczegolng uwage zastuguje fakt, ze w jednakowy
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OMOWIENIE WYNIKOW I WNIOSKI

Z przedstawionego materialu wynika, ze wielokrotne wywolywanie
reakeji odruchowych powoduje powstawanie i poglebianie sie depresji
pobudliwosei w miesniach szkieletowych. Charakter zmian zalezy za-
rowno od struktury tuku odruchowego, jak i od zrdinicowania funkcjo-
nalnego mies$ni.

W preparatach zab rdzeniowych czestotliwa stymulacja aferentna
powoduje zmniejszanie pobudliwosci zarowno w prostownikach, jak i w
zginaczach. Efekty depresyjne obserwowano w obrebie poszczegélnych
serii, natomiast po diuziszej, 10-minutowej, przerwie miedzy seriami
draznien pobudliwosé badanych miesni wzrasta ponownie. Wiadomo, ze
dtuzsze draznienie aferentne powoduje zmniejszanie odpowiedzi odrucho-
wej, a czas trwania efektéw depresyjnych trwa réznie diugo (3, 4, 9, 14).
Obserwowana przez nas depresja pobudliwosci w preparacie rdzeniowym
ma bardzo zblizong wielko$¢ zaré6wno w prostownikach, jak i zginaczach,
a wiec w miesniach o antagonistycznym dziataniu.

Mozna przypuszczac, ze jednakowo wyrazone efekty depresyjne anta-
gonistéw zwigzane sg z mechanizmami odpowiedzialnymi za dystrybucje
napiecia miesniowego. Na poziomie rdzenia kregowego tonus utrzymy-
wany jest przez uruchomienie tuku odruchéw wlasnych mieéni, co umoz-
liwia wywolywanie najprostszych odpowiedzi odruchowych, jednakze
brak jest odruchéw postawnych (1, 3, 13, 14).

Wydaje sie, ze jednakowy przebieg efektow depresyjnych w prostow-
nikach i zginaczach preparatu rdzeniowego potwierdza z jednej strony
ekwiwalencje czynnos$ciowg rdzenia kregowego, z drugiej wskazuje na
niewielki udzial tej cze$ci ukladu nerwowego w roéznicowaniu napiecia
miedzy antagonistycznymi grupami miesni.

Reaktywnos¢ badanych mie$ni ulega zasadniczym zmianom w prepa-
racie opuszkowym. W calym cyklu draznienia w grupie zginaczy obser-
wowano narastanie i poglebianie efektow depresyjnych prowadzace do
zupelnej areaktywnosci tych mie$ni. Natomiast prostowniki wykazuja
znaczng ,,0porno$¢’” na dlugotrwale draznienie aferentne. W sytuacji cal-
kowitego braku odpowiedzi zginacza, reakeje prostownika utrzymujg sie
na dos§¢ wysokim poziomie. W konsekwencji w preparacie opuszkowym
dochodzi do znacznego zréznicowania pobudliwo$ci odruchowej mieéni
antagonistycznych. Ten niejednakowy sposéb reagowania antagonistow
zwigzany jest z wigczeniem nadrdzeniowych mechanizméw odpowie-
dzialnych za zréznicowanie napiecia mie$niowego.

Uklady nadrdzeniowe charakteryzuje szeroki zakres oddzialywania na
motoneurony rdzeniowe. Moga to by¢ wplywy torujace na motoneurony
prostownikéw, powodujace zmniejszanie depresji w tych miesniach (5,
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6, 9). Na szczegdlng uwage zasluguje jadro przedsionkowe, ktorego dzia-
tanie na motoneurony rdzeniowe ma charakter pobudzajacy (2, 3, 5, 6,
8, 9, 10). Przyjmujac, ze rdzeniowy uklad depresyjny wlacza sie na dro-
dze sprzezenia zwrotnego, przedsionkowe wplywy pobudzajgce prowadza
do spotegowania depresji. Biorgc to pod uwage, mechanizm oparty wy-
fgcznie na torowaniu, wydaje sie nie w pelni wyjasniajacy mniejszg de-
presje prostownikow.

Wedlug licznych autoréow, niejednakowa reaktywno$¢ miesni anta-
gonistycznych moze by¢ wywolana réwniei wplywami zstepujacymi,
ktore wybidrezo tltumiag efekty depresyjne prostownikow (5, 7, 9, 13). We-
diug innych autoréw, przyczyny niejednakowego przebiegu depresji w
antagonistach nalezy szuka¢ we wplywach hiperpolaryzujgcych na struk-
tury hamowania pre- i postsynaptycznego miesni wyprostnych (1, 3, 4).
Nie jest takze wykluczony udzial innych wplywéw pobudzajacych, ktére
zstepujgc na motoneurony rdzenia kregowego wzmacniajg reakcje pro-
stownikow (7, 13—16).
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Otrzymano 2 IV 1984.

PE3IOME

VcenenoBaiy BAUSANME NPOAOJIZKEHHON adhdiepenTHOM CTUMYJIAUMM HA PEaKTUB-
HOCTb AHTATOHUCTUYECKMX MBIULEHR y COMHHO-MO3rOBBIX U OynbbapHBIX JATYLIEK.
Y CcOouHHO-MO3rOBBLIX JIATYLIEK IIpojfoJiKeHHasd addepeHTHAs CTUMYJISAUMA BBI3BIBAET
CHIYKEHMe PEeaxTHUBHOCTM Kak pasrubartefeit Tak u crubareseit, Pa3iuyusa B peakTUB-
HOCTU MCCJIEAOBAaHHbBIX MBIIIIENA OKA3aJIUCh CTATUCTMUECKM HecylIlecTBeHHble, ¥ Oyib-
fapHbIX JATyLIeK HabJmoganu OTYeTIMBYIO Helpeccu:o crubaTesiell, DPEaKTUBHOCTH
pasrubaTeseil JMUIL HEIHAYUTENBHO CHMKANack, CTATUMCTUYECKHUI AHAINU3 MNPOSABJIAET
3HAYUTENbHBbIE PA3IUYMA B DEAKTHUBHOCTYM AHTATOHUCTMHECKUX MBIIILEH.

SUMMARY

In the spinal and bulbar frogs the effect of prolonged afferent stimulation on
reactivity of antagonistic muscles was investigated. In the spinal frogs prolonged
afferent stimulation decreases the reactivity both in extensor and in flexor muscles.
The differences between reactivities of these two groups proved to be statistically
non-significant. In bulbar frogs a large decrease in reactivity concerned flexor
muscles while reactivity of the extensors was depressed only to some extent.
Statistical analysis showed important differences between reactivity of the anta-
gonistic muscles.



