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Õàðàêòåðèñòèêà ëàòåíòíèõ ïåð³îä³â çáóäæåííÿ
³ ñêîðî÷åííÿ ñêåëåòíîãî ì�ÿçà á³ëèõ ùóð³â çàëåæíî
â³ä âì³ñòó öèðêóëþþ÷îãî òðèéîäòèðîí³íó

Â óìîâàõ in situ ïîêàçàíî, ùî ì³æ ëàòåíòíèìè ïåð³îäàìè çáóäæåííÿ ³ ñêîðî÷åííÿ
âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà á³ëèõ ùóð³â ³ âì³ñòîì öèðêóëþþ÷îãî â³ëüíîãî òðèéîäòèðîí³íó ³ñíóº
âèðàæåíèé íåãàòèâíèé çâ�ÿçîê; â³äì³ííîñò³ â àáñîëþòíèõ çíà÷åííÿõ ëàòåíòíèõ ïåð³îä³â íà
ïî÷àòêó ³ ê³íö³ øêàëè ô³ç³îëîã³÷íèõ êîëèâàíü âì³ñòó òðèéîäòèðîí³íó ñÿãàþòü 15,5 òà 37 %
â³äïîâ³äíî. Ðàçîì ç ïîäîâæåííÿì ëàòåíòíîãî ïåð³îäó çáóäæåííÿ ì�ÿçîâèõ âîëîêîí
âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîäîâæåííÿ ëàòåíòíîãî ïåð³îäó éîãî ñêîðî÷åííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñêîðî÷åííÿ ì�ÿçà, òðèéîäòèðîí³í.

ÂÑÒÓÏ

Âàæëèâå çíà÷åííÿ â ðåãóëÿö³¿ ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó íåðâîâî-ì�ÿçîâî¿ ñèñòåìè íàëå-
æèòü òèðåî¿äíèì ãîðìîíàì. Åêñïåðèìåí-
òàëüíî äîâåäåíî, ùî ãîðìîíè ùèòîïîä³áíî¿
çàëîçè âïëèâàþòü íà ù³ëüí³ñòü ³ ìîá³ëüí³
õàðàêòåðèñòèêè íàòð³ºâèõ êàíàë³â [7], àê-
òèâí³ñòü Nà+�Ê+-ÀÒÔàçè ïëàçìàòè÷íî¿
ìåìáðàíè [7, 9, 12] ³ ì³îçèíîâî¿ ÀÒÔàçè
ñêîðîòëèâîãî àïàðàòó,  ñòóï³íü ñïîð³ä-
íåíîñò³ àêòèíîâèõ íèòîê äî Ca2+ [8, 13],
ù³ëüí³ñòü ³ ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí êàë³ºâèõ
êàíàë³â ìåìáðàíè ñàðêîïëàçìàòè÷íîãî
ðåòèêóëóìà [2, 10] ³ àêòèâí³ñòü éîãî êàëü-
ö³ºâî¿ ïîìïè [11, 13], øâèäê³ñòü ³çîìåò-
ðè÷íîãî ñêîðî÷åííÿ ì�ÿçà [5,  6] òîùî.
Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè åêñïåðèìåíòàëüíîìó
ã³ïåðòèðåîç³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñêîðî÷åííÿ
ëàòåíòíîãî ïåð³îäó, òðèâàëîñò³ ìîíîñèíàï-
òè÷íî¿ â³äïîâ³ä³ [1], ëàòåíòíîãî ïåð³îäó
ïîòåíö³àëó ä³¿ òà çá³ëüøåííÿ éîãî àìïë³òóäè
ïðè íåïðÿìîìó ïîäðàçíåíí³ ì�ÿçà [3].

Îòæå, çá³ëüøåí³ äîçè òèðåî¿äíèõ ãîðìî-
í³â âèêëèêàþòü ÷èñëåíí³ çì³íè ç áîêó íåð-
âîâî-ì�ÿçîâîãî àïàðàòó, ùî º âèÿâîì ¿õ ïà-
òîô³ç³îëîã³÷íîãî åôåêòó. Ïðîòå çàëèøàºòü-

ñÿ â³äêðèòèì ïèòàííÿ ïðî âïëèâ ô³ç³îëî-
ã³÷íèõ êîíöåíòðàö³é ãîðìîí³â.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ç�ÿñóâàííÿ â óìî-
âàõ in situ õàðàêòåðó çâ�ÿçêó ì³æ òðèâàë³ñòþ
ëàòåíòíèõ ïåð³îä³â çáóäæåííÿ òà ñêîðî-
÷åííÿ (ËÏÇ ³ ËÏÑ) ïåðåäíüîãî âåëèêî-
ãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà á³ëèõ ùóð³â ç îäíîãî áîêó
³ âì³ñòîì öèðêóëþþ÷îãî â³ëüíîãî òðèéîä-
òèðîí³íó (Ò

3
) � ç ³íøîãî.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äè ïðîâåäåíî íà 50 äîðîñëèõ áåçïî-
ðîäíèõ á³ëèõ ùóðàõ-ñàìöÿõ ìàñîþ 281 ã ±
1 ,3  ã.  Ó  âñ ³õ  òâàðèí  â  óìîâàõ  in  s i tu
âèì³ðþâàëè òðèâàë³ñòü ËÏÇ ³ ËÏÑ ïåðåä-
íüîãî âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà, ï³ñëÿ ÷îãî
òâàðèííó çàáèâàëè, ³ â ïëàçì³ êðîâ³ âèçíà-
÷àëè êîíöåíòðàö³þ â³ëüíî¿ ôîðìè Ò

3
.

Õ³ä äîñë³äó áóâ òàêèì. Òâàðèíó íàðêî-
òèçóâàëè (åòàì³íàë íàòð³þ â äîç³ 75 ìã/êã)
³ ô³êñóâàëè  ó âåðñòàò³ óñòàíîâêè. Äàë³
ïðåïàðóâàëè ìàëîãîì³ëêîâèé íåðâ, ÿêèé
ïîì³ùàëè íà åëåêòðîäè. Öåé íåðâ ³ííåðâóº
ïåðåäí³é âåëèêîãîì³ëêîâèé ì�ÿç, ñêîðî÷åííÿ
ÿêîãî âèêëèêàº çãèíàííÿ ñòîïè çàäíüî¿
ëàïêè. Äî íå¿ ïðèâ³øóâàëè âàíòàæ ìàñîþ
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20 ã. Ïîò³ì ó ïåðåäí³é âåëèêîãîì³ëêîâèé
ì�ÿç ââîäèëè äâà ìåòàëåâ³ ãîë÷àñò³ ñòàëåâ³
åëåêòðîäè ç ì³æåëåêòðîäíîþ â³äñòàííþ 1
ìì, ÿê³ ï³äêëþ÷àëè äî á³îï³äñèëþâà÷à. Öå
äàëî çìîãó ðåºñòðóâàòè âèêëèêàíó åëåêò-
ðîì³îãðàô³÷íó â³äïîâ³äü (Ì-â³äïîâ³äü) ó
âèãëÿä³ ñóìàðíîãî á³îåëåêòðè÷íîãî ïîòåí-
ö³àëó ìîòîðíî¿ îäèíèö³ ì�ÿçà ï³ä ÷àñ ïîä-
ðàçíåííÿ íåðâà ïîîäèíîêèìè åëåêòðè÷íèìè
ñòèìóëàìè (ðèñ.1) ³  íàäàë³ âèì³ðþâàòè
ËÏÇ ì�ÿçà. Äëÿ ï³äñèëåííÿ éîãî á³îïî-
òåíö³àë³â çàñòîñîâóâàëè äèôåðåíö³àëüíèé
ï³äñèëþâà÷ ç ðåæåêòîðíèì ã³ðàòîðíèì
ô³ëüòðîì (50 Ãö), öèôðîâèé îñöèëîãðàô
TDS2004C ç ïàì�ÿòòþ òà êîìï�þòåð.

Ïàðàëåëüíî ç åëåêòðîì³îãðàìîþ ðåºñò-
ðóâàëè åðãîãðàìó ³çîòîí³÷íîãî ñêîðî÷åííÿ
ì�ÿçà, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü ðîçðàõóâàòè
éîãî ëàòåíòíèé ïåð³îä.

Ó ïåðø³é ñåð³¿ äîñë³ä³â âèì³ðþâàëè ËÏÇ
ì�ÿçîâîãî âîëîêíà çà äîïîìîãîþ ðåºñòðàö³¿
Ì-â³äïîâ³ä³ ï³ä ÷àñ ïîîäèíîêèõ êîðîòêî-
÷àñíèõ ³çîòîí³÷íèõ ñêîðî÷åíü ì�ÿçà. Â
ïåð³îä ïðîâåäåííÿ äîñë³äó ìàëîãîì³ëêîâèé
íåðâ ïîäðàçíþâàëè åëåêòðè÷íèìè ³ìïóëü-
ñàìè òðèâàë³ñòþ 0,15 ìñ, ÷àñòîòîþ 4 Ãö.
Àìïë³òóäó ³ìïóëüñ³â åëåêòðîñòèìóëÿòîðà
ï³ä ÷àñ íàíåñåííÿ ïîäðàçíåííÿ ïîñòóïîâî
çá³ëüøóâàëè ïîêè íå ç�ÿâëÿëàñÿ Ì-â³äïî-
â³äü, ï³ñëÿ ÷îãî ïðîòÿãîì 4 ñ ïðîâîäèëè
êîìï�þòåðíèé çàïèñ âèêëèêàíèõ åëåêòðè÷-
íèõ ïîòåíö³àë³â ì�ÿçà. Àíàë³çóþ÷è îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè (ðèñ. 1),  âèðàõîâóâàëè ËÏÇ
ì�ÿçà (÷àñ â³ä ïî÷àòêó ïîäðàçíåííÿ íåðâà
äî ïîÿâè Ì-ïîòåíö³àëó ó âèãëÿä³ åëåêòðè÷-
íîãî ñóìàðíîãî ïîòåíö³àëó ì�ÿçà; ì³ë³ñå-
êóíäè).

Ó äðóã³é ñåð³¿ äîñë³ä³â âèì³ðþâàëè ËÏÑ
ì�ÿçà ïðè òðèâàëîìó ³çîòîí³÷íîìó ñêîðî-
÷åíí³.  Äëÿ öüîãî ìàëîãîì³ëêîâèé íåðâ
ïîäðàçíþâàëè ³ìïóëüñàìè ñòèìóëÿòîðà
òðèâàë³ñòþ 0,5 ìñ ïðîòÿãîì 7 ñ ç ÷àñòîòîþ
60 Ãö. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ËÏÑ âèì³ðþâàëè
÷àñ â³ä ïî÷àòêó íàíåñåííÿ ïîäðàçíåííÿ äî
ïåðøîãî ïðîÿâó ìåòðè÷íîãî ñêîðî÷åííÿ
ì�ÿçà (ðèñ. 2).  Ó ê³íö³ äîñë³äó òâàðèí

äåêàï³òóâàëè, ï³ñëÿ ÷îãî äëÿ ïîäàëüøîãî
âèçíà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ Ò

3
 ïðîâîäèëè â³äá³ð

êðîâ³.
Êîíöåíòðàö³þ ãîðìîíó âèçíà÷àëè çà

äîïîìîãîþ ìåòîäó ³ìóíîôåðìåíòíîãî
àíàë³çó ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåìè ô³ðìè
��ThermoLabsystems�� (Ô³íëÿíä³ÿ) òà ñòàí-
äàðòíîãî íàáîðó ðåàãåíò³â Òèðî¿ä²ÔÀ-
òðèéîäòèðîí³í â³ëüíèé (Ðîñ³ÿ).

Äëÿ îáðîáêè öèôðîâèõ çíà÷åíü âàð³à-
ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè âèêîðèñòîâóâàëè àíàë³ç
ï³äñóìêîâî¿ ñòàòèñòèêè, â³äì³ííîñò³ ì³æ
äâîìà ìíîæèíàìè îö³íþâàëè çà äîïîìîãîþ
äâîâèá³ðêîâîãî F-òåñòó äëÿ äèñïåðñ³é;
õàðàêòåð çàëåæíîñò³ ì³æ äîñë³äæóâàíèìè
ïîêàçíèêàìè âèçíà÷àëè íà îñíîâ³ àíàë³çó
ð³âíÿíü ðåãðåñ³¿, ¿õ êîåô³ö³ºíò³â ³ êëàñòåð-
íîãî àíàë³çó (Statistica,7.0, ìåòîä k-ñå-
ðåäí³õ); äîñòîâ³ðí³ñòü ð³çíèö³ ñåðåäí³õ
âñòàíîâëþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ
t Ñòüþäåíòà òà ââàæàëè äîñòîâ³ðíèìè ïðè
Ð<0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âàðòî â³äì³òèòè, ùî ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ
Ò

3  
ñòàíîâèëà 4,46 ïìîëü/ë ± 0,172 ïìîëü/ë,

ùî â³äïîâ³äàº íîðì³, âñòàíîâëåíî¿ äëÿ
ëþäèíè (3,95�6,8 ïìîëü/ë). Êîåô³ö³ºíò
âàð³àö³¿ çíà÷åíü Ò

3
 (27,4 %) áóâ âèñîêèì.

Íà ïîäàëüøîìó åòàï³ àíàë³çó âèêëè-
êàþòü ³íòåðåñ ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ ËÏÇ
âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà. Ñåðåäí³ éîãî
çíà÷åííÿ äëÿ óñ³õ ùóð³â ñòàíîâèëè 2,86 ìñ
± 0,064 ìñ ïðè êîåô³ö³ºíò³ âàð³àö³¿ 14,7 % ³
äèñïåðñ³¿  âèá³ðêè 0,422. Íà ôðàãìåíò³
çàïèñó åëåêòðîì³îãðàìè ïðè ïîäðàçíåíí³
íåðâà åëåêòðè÷íèìè ³ìïóëüñàìè òðèâà-
ë³ñòþ 0,15 ìñ (äèâ. ðèñ. 1) âèäíî, ùî íà òë³
ñëàáêèõ øóì³â á³îï³äñèëþâà÷à ðåºñòðóºòü-
ñÿ òèïîâà Ì-â³äïîâ³äü ó âèãëÿä³ äâîôàçíîãî
ïîòåíö³àëó ç àìïë³òóäîþ áëèçüêî 3,4 ìÂ.
Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ
íå ïåðåäáà÷àëîñÿ âèì³ðþâàííÿ àáñîëþòíèõ
çíà÷åíü Ì-ïîòåíö³àë³â, îñê³ëüêè ¿õ àìïë³-
òóäà çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â, çîê-
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ðåìà â³ä ìåòðè÷íî¿ ïëîù³ åëåêòðîäà, éîãî
ðîçòàøóâàííÿ â ì�ÿç³ ,  ì³æåëåêòðîäíî¿
â³äñòàí³ òîùî.

Çà äåòàëüíîãî àíàë³çó âì³ñòó Ò
3
 ñë³ä

â³äì³òèòè âèñîêó âàð³àáåëüí³ñòü öèôðîâîãî
ðÿäó.  Ó çâ�ÿçêó ç  öèì áóëî ïðîâåäåíî
ê³ëüê³ñíèé àíàë³ç õàðàêòåðó çàëåæíîñò³ ì³æ
âì³ñòîì Ò

3
 ³  çàçäàëåã ³äü  âèì³ðÿíèìè

çíà÷åííÿìè ÷àñó ËÏÇ ì�ÿçà ³ç âèä³ëåííÿì
ìàêñèìàëüíî ìîæëèâîãî ÷èñëà êëàñòåð³â
(çà ìåòîäîì k-ñåðåäí³õ). Ç òàáë.1 âèäíî,
ùî ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó Ò

3
 (â³ä 3,05 ± 0,14

ó 1-ìó êëàñòåð³ äî 7,09 ïìîëü/ë ± 0,15
ïìîëü/ë â îñòàííüîìó) ËÏÇ ì�ÿçà çìåí-
øóâàâñÿ, ñÿãàþ÷è íà ê³íö³ øêàëè êîíöåíò-
ðàö³é Ò

3
 çíà÷åííÿ 2,02 ìñ ± 0,15 ìñ, ùî áóëî

íà 36,7 % íèæ÷å, í³æ íà ïî÷àòêó øêàëè
(Ð<0,05). Íà ãðàô³êó ðîçñ³þâàííÿ (ðèñ. 3,à),
à òàêîæ ó òàáë. 2 ïîêàçàíî, ùî õàðàêòåð
òàêî¿  çàëåæíîñò³  ó  ö³ëîìó îïèñóºòüñÿ
ð³âíÿííÿì ïàðàáîëè çàãàëüíîãî âèãëÿäó çà
âèñîêîãî ð³âíÿ â³ðîã³äíîñò³ êîåô³ö³ºíòà
àïðîêñèìàö³¿ êðèâî¿ (êîåô³ö³ºíò äåòåð-
ì³íàö³¿ R2=0,79, Ð=3,04 Å-14).

Ðèñ. 1. Âèçíà÷åííÿ ÷àñó ëàòåíòíîãî ïåð³îäó çáóäæåííÿ âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà á³ëîãî ùóðà. Íàâåäåíî çàïèñ
Ì-â³äïîâ³ä³ íà ïîîäèíîêèé ³ìïóëüñ ñòèìóëÿòîðà; îá÷èñëåíèé ëàòåíòíèé ïåð³îä ñòàíîâèòü 2,34 ìñ; êðèâà ïîáóäîâàíà
íà îñíîâ³ 2500 òî÷îê öèôðîâîãî ñèãíàëó ç êâàíòóâàííÿì 4 ìêñ ³ìïîðòîâàíîãî äî ïðîãðàìè Excel; Ì-ïîòåíö³àë
ðåºñòðóâàâñÿ çà äîïîìîãîþ á³ïîëÿðíèõ ãîë÷àñòèõ åëåêòðîä³â
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Õàðàêòåðèñòèêà ëàòåíòíèõ ïåð³îä³â çáóäæåííÿ ³ ñêîðî÷åííÿ ñêåëåòíîãî ì�ÿçà

Òàáëèöÿ 1. Çàëåæí³ñòü ì³æ êîíöåíòðàö³ºþ â³ëüíî¿ ôîðìè òðèéîäòèðîí³íó êðîâ³ ³ çíà÷åííÿìè ëàòåíòíèõ
ïåð³îä³â çáóäæåííÿ ³ ñêîðî÷åííÿ âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà á³ëèõ ùóð³â (M±m)

Ô³ç³îëîã³÷íèé ïîêàçíèê Êîíöåíòðàö³ÿ â³ëüíî¿ ôîðìè òðèéîäòèðîí³íó â ïëàçì³
êðîâ³, ïìîëü/ë
           Êëàñòåðè

        1         2         3         4

3,05±0,14 4,00±0,02 4,98±0,14 7,09±0,15

Ëàòåíòíèé ïåð³îä çáóäæåííÿ ì�ÿçà (ËÏÇ), ìñ 3,19±0,04 3,0±0,032 2,79±0,08 2,02±0,15
Ð³çíèöÿ â³äíîñíî çíà÷åííÿ ËÏÇ ó 1-ìó êëàñòåð³ - -0,19±0,05 -0,4±0,09 -1,17±0,155

-5,9% -12,5% -36,7%
Ð<0,05 Ð<0,05 Ð<0,05

Ëàòåíòíèé ïåð³îä ñêîðî÷åííÿ ì�ÿçà (ËÏÑ), ìñ 29,6±0,33 29,8±0,32 28,3±0,44 25,0±1,28
Ð³çíèöÿ â³äíîñíî çíà÷åííÿ ËÏÑ ó 1-ìó êëàñòåð³ - +0,2±0,45 -1,3±0,55 -4,6±1,32

+0,7% -4,4% -15,5%
Ð>0,05 Ð<0,05 Ð<0,05
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Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ïîêàçíèêè âàð³àáåëü-
íîñò³ çíà÷åííÿ ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ³ñòîòíî
ï³äâèùóþòüñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³é
Ò

3
 êðîâ³ (îñîáëèâî â ê³íö³ øêàëè êîíöåíò-

ðàö³é Ò
3
). Öå äàº çìîãó ïðèïóñòèòè ³ñíóâàí-

íÿ ïðèíàéìí³ äåê³ëüêîõ îêðåìèõ ñóêóï-
íîñòåé ó âèá³ðö³ çíà÷åíü ËÏÇ ì�ÿçà. Çà
äîïîìîãîþ êëàñòåðíîãî àíàë³çó ìåòîäîì k-
ñåðåäí³õ áóëè âèä³ëåí³ 2 ä³àïàçîíè êîíöåíò-
ðàö³é Ò

3
: 2,5�4,8 ³ 4,9�7,6 ïìîëü/ë. Çàñòîñî-

âóâàííÿ äâîâèá³ðêîâîãî F-òåñòó äëÿ äèñ-
ïåðñ³¿ ïîêàçàëî, ùî â ïðàâ³é ÷àñòèí³ øêàëè
êîíöåíòðàö³é Ò

3
 (ä³àïàçîí 4,9�7,6 ïìîëü/ë,

òîáòî íà âåðõí³é ìåæ³ íîðìè) ñóêóïí³ñòü

çíà÷åíü ËÏÇ ì�ÿçà ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíî
(F=4,23, Ð=0,0008) â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ìíîæè-
íè, ùî õàðàêòåðèçóº ë³âîá³÷íó ÷àñòèíó
ñóêóïíîñò³ (íà øêàë³ êîíöåíòðàö³é Ò

3
 ó

ä³àïàçîí³  2,5�4,8 ïìîëü/ë) .  Îòæå,  ïðè
íàáëèæåíí³ çíà÷åíü êîíöåíòðàö³¿ Ò

3
 äî

âåðõíüî¿ ìåæ³ íîðìè îäèí ç âàæëèâèõ
ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó íåðâîâî-
ì�ÿçîâî¿ ïåðåäà÷³ � ËÏÇ ì�ÿçà � íå ò³ëüêè
çìåíøóºòüñÿ, àëå ³ ñòàº á³ëüø âàð³àáåëüíèì.

Äðóãèì ïîêàçíèêîì, ùî â³äîáðàæàº ñòàí
íåðâîâî-ì�ÿçîâî¿ ïåðåäà÷³, º ËÏÑ ì�ÿçà.
Ðåçóëüòàòè ïîêàçàëè, ùî â ñåðåäíüîìó éîãî
÷àñ ó ùóð³â äîñë³äæóâàíî¿ ãðóïè ñòàíîâèâ

Ðèñ. 2. Âèçíà÷åííÿ ÷àñó ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ñêîðî÷åííÿ âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà á³ëîãî ùóðà. Âèì³ðÿíèé ÷àñ
ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ñêîðî÷åííÿ ì�ÿçà ñòàíîâèòü 21 ìñ

30

150

90

120

0

60

ìÂ

6
2

6
,7 ìñ

6
3

4
,4

6
3

6
,1

6
4

0
,8

6
4

5
,5

6
5

0
,2

6
5

4
,8

6
5

9
,5

6
6

4
,2

6
6

8
,9

6
7

3
,6

Ðèñ. 3. Õàðàêòåð çàëåæíîñò³ ì³æ âì³ñòîì öèðêóëþþ÷îãî â³ëüíîãî òðèéîäòèðîí³íó ³ çíà÷åííÿì ëàòåíòíîãî ïåð³îäó
çáóäæåííÿ (à) ³ ñêîðî÷åííÿ (á) âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà á³ëèõ ùóð³â

65432
1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

ìñ
4,0

7 8
ïìîëü/ë
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32

ìñ

65432 7 8

à á

Ò.². Ñòàí³øåâñüêà, Â.².Ñîáîëºâ

ïìîëü/ë

y = -0,035x2+0,048x+3,4
R2 = 0,79

y = -0,237x2+1,16x+28,6
R2 = 0,502
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28 ,7  ìñ  ±  0 ,33  ìñ  ïðè  ñòàíäàðòíîìó
â³äõèëåíí³ 2,16, ìåä³àí³ ³ ìîä³ 2,88 ³ 28,9
â³äïîâ³äíî. Çðîçóì³ëî, ùî çíà÷åííÿ ËÏÑ
ì�ÿçà ïîâèííî áóòè ³ñòîòíî âèùå (ó íàøîìó
âèïàäêó ó 10 ðàç³â), í³æ ËÏÇ, ùî ìè ³
ñïîñòåð³ãàëè.

Àíàë³ç çàëåæíîñò³ ÷àñó ËÏÑ ì�ÿçà â³ä
âì³ñòó Ò

3
 ïîêàçàâ, ùî â ìåæàõ ô³ç³îëî-

ã³÷íèõ êîëèâàíü éîãî êîíöåíòðàö³¿ çíà÷åííÿ
çàãàëîì áóëè ñòàëèìè, ³ ëèøå â êðàéí³é
ïðàâ³é ìåæ³ íîðìè (ïîíàä 5,0 ïìîëü/ë)
òðèâàë³ñòü ËÏÑ ì�ÿçà ð³çêî çíèæóâàëàñÿ
(äèâ. òàáë.1). Òàê, çà âì³ñòîì Ò

3 
ó 7,09

ïìîëü/ë ± 0,15 ïìîëü/ë (4-é êëàñòåð) ¿¿
çíà÷åííÿ ñòàíîâèëî 25,0 ìñ ± 1,28 ìñ, ùî
áóëî íà 15,5 % ìåíøå (Ð<0,05), í³æ íà
ïî÷àòêó ô³ç³îëîã³÷íî¿ øêàëè êîíöåíòðàö³é
Ò

3
, òîáòî ó 1-ìó êëàñòåð³.

Çàãàëîì çàëåæí³ñòü ì³æ âì³ñòîì öèðêó-
ëþþ÷îãî Ò

3
 ³ çíà÷åííÿì ËÏÑ ì�ÿçà â³äíîñ-

íî òî÷íî îïèñóºòüñÿ ð³âíÿííÿì ïàðàáîëè
çàãàëüíîãî âèäó (òàáë. 2, ðèñ. 3,á) ïðè
äîñòàòíüîìó ð³âí³ â³ðîã³äíîñò³ àïðîêñèìàö³¿
êðèâî¿ (êîåô³ö³ºíò äåòåðì³íàö³¿ R2=0,502,
Ð=8,8 Å-0,7).

Õàðàêòåð ðîçïîä³ëó òî÷îê ðîçñ³þâàííÿ
(äèâ.  ðèñ.  3,á) â³çóàëüíî ñâ³ä÷èòü ïðî
ìîæëèâå ³ñíóâàííÿ äåê³ëüêîõ îêðåìèõ
ìíîæèí ç ð³çíîþ äèñïåðñ³ºþ íà ïî÷àòêó ³ â
ê³íö³ ä³àïàçîíó êîíöåíòðàö³é Ò

3
. Ä³éñíî,

ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ êëàñòåðíîãî àíàë³çó ç
çàäàíîþ ê³ëüê³ñòþ êëàñòåð³â (äâà) âèÿâè-
ëîñÿ, ùî ö³ë³ñíà ñóêóïí³ñòü Ò

3
�ËÏÑ ëåãêî

ðîçùåïëþºòüñÿ íà äâ³ ÷àñòèíè, äâà êëàñòå-
ðè, ó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³¿ Ò

3
 2,5�4,8 ³ 4,9�

7,6 ïìîëü/ë â³äïîâ³äíî. Äâîâèá³ðêîâèé F-

ËÏÇ=3,4+0,0483[Ò
3
]-0,0348[Ò

3
]2 3,4±0,35 0,0483±0,15 0,035±0,015

Ð=7,65 E-12 Ð=0,75 Ð=0,029
ËÏÑ=28,6+1,16[Ò

3
]-0,237[Ò

3
]2 28,6±2,8 1,16±1,19 -0,237±0,10

Ð=1,25 E-12 Ð=0,34 Ð=0,048

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà çàëåæíîñò³ çíà÷åíü ëàòåíòíèõ ïåð³îä³â çáóäæåííÿ ì�ÿçà (ËÏÇ) ³ éîãî ñêîðî÷åííÿ
(ËÏÑ) â³ä âì³ñòó öèðêóëþþ÷îãî â³ëüíîãî òðèéîäòèðîí³íó (Ò

3
)

Âèãëÿä ïîë³íîì³àëüíî¿ çàëåæíîñò³
Ñòàòèñòè÷íà õàðàêòåðèñòèêà êîåô³ö³ºíò³â ó ð³âíÿííÿõ

Ïåðøèé
êîåô³ö³ºíò

(â³ëüíèé ÷ëåí)

Äðóãèé
êîåô³ö³ºíò

Òðåò³é
êîåô³ö³ºíò

(êâàäðàòè÷íèé)

Õàðàêòåðèñòèêà ëàòåíòíèõ ïåð³îä³â çáóäæåííÿ ³ ñêîðî÷åííÿ ñêåëåòíîãî ì�ÿçà

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ÷àñó ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ñêîðî÷åííÿ ì�ÿçà â³ä ÷àñó ëàòåíòíîãî ïåð³îäó éîãî çáóäæåííÿ.
Çà â³ññþ àáñöèñ - ëàòåíòíèé ïåð³îä çáóäæåííÿ, çà â³ññþ îðäèíàò - ëàòåíòíèé ïåð³ëä ñêîðî÷åííÿ
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y = 1,05 x + 26,3

y = 4,47 x + 16,2
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ËÏÑ=4,47 [ËÏÇ] + 16,2 16,2±4,05 4,47±1,66 0,61±0,16
Ð=0,0015 Ð=0,0197 P=0,019

ËÏÑ=1,05 [ËÏÇ] + 26,3 26,3±4,19 1,05±1,28 0,15±0,17
Ð=6,85-07Å Ð=0,82 Ð=0,54

Òàáëèöÿ 3. Õàðàêòåðèñòèêà çàëåæíîñò³ ÷àñó ëàòåíòíîãî ïåð³îäó ñêîðî÷åííÿ ì�ÿçà (ËÏÑ) â³ä ëàòåíòíîãî
ïåð³îäó çáóäæåííÿ ì�ÿçà (ËÏÇ)

Ä³àïàçîíè
ËÏÇ

Ð³âíÿííÿ çàëåæíîñò³
(ðåãðåñ³¿)

Ñòàòèñòè÷íà îö³íêà êîåô³ö³ºíò³â

Ïîñò³éíèé
÷ëåí

Êîåô³ö³ºíò
ðåãðåñ³¿

Êîåô³ö³ºíò
êîðåëÿö³¿ ì³æ
ïîêàçíèêàìè

1,8�2,8 ìñ
(ë³âîá³÷íà ÷àñòèíà

øêàëè «Õ»)

2,8�3,5 ìñ
 (ïðàâîá³÷íà

÷àñòèíà øêàëè
«Õ»)

òåñò äëÿ äèñïåðñ³¿ ïîêàçàâ, ùî ì³æ äâîìà
ñóêóïíîñòÿìè ³ñíóþòü ñòàòèñòè÷íî â³ðî-
ã³äí³ â³äì³ííîñò³ (F=3,25, Ð=0,005).

Îñîáëèâîñò³ âèêîðèñòàíî¿ ìåòîäèêè
äàþòü çìîãó ïðîâåñòè àíàë³ç âçàºìîçâ�ÿçêó
ËÏÇ ³ ËÏÑ ñêåëåòíîãî ì�ÿçà. Âèÿâèëîñÿ,
ùî ì³æ çãàäàíèìè äâîìà ïîêàçíèêàìè ³ñíóº
ïîçèòèâíèé çâ�ÿçîê (ðèñ. 4, òàáë. 3). Ïðè
öüîìó â ö³ë³ñí³é âèá³ðö³ âèä³ëÿþòüñÿ ÿê
ì³í³ìóì äâ³ ñóêóïíîñò³ çíà÷åíü. Òàê, íà
ïî÷àòêó øêàëè «Õ» (ä³àïàçîí ËÏÇ â³ä 1,8
äî 2,8 ìñ) ðàçîì ç ïîäîâæåííÿì ËÏÇ ì�ÿçà
ñïîñòåð³ãàëîñü ³ ïîäîâæåííÿ ËÏÑ ì�ÿçà
ïðè çíà÷íèõ ñòàòèñòè÷íî â³ðîã³äíèõ êîåô³-
ö³ºíòàõ ðåãðåñ³¿ òà êîðåëÿö³¿. Íàäàë³ òàêà
çàëåæí³ñòü çíèêàëà. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
³ñíóþòü âèðàæåí³ ³íäèâ³äóàëüí³ â³äì³ííîñò³
çáóäëèâîñò³ ì�ÿçîâèõ âîëîêîí á³ëèõ ùóð³â,
îñê³ëüêè êîæíà òî÷êà íà ãðàô³êó (äèâ. ðèñ.
4) â³äîáðàæàº ïîºäíàí³ ïîêàçíèêè ËÏÇ ³
ËÏÑ äëÿ êîæíîãî îêðåìîãî ì�ÿçà (òîáòî
òâàðèíè). Êð³ì òîãî, ìîæëèâî âèä³ëèòè
ïðèíàéìí³ äâ³ ïîïóëÿö³¿ ñêåëåòíèõ ì�ÿç³â
(äâ³ ãðóïè ùóð³â). ßêùî âèõîäèòè ç³ çíà÷åí-
íÿ êîåô³ö³ºíò³â ðåãðåñ³¿ ó ð³âíÿííÿõ (äèâ.
òàáë. 3), òî ó ïåðøîìó âèïàäêó (ä³àïàçîí
1,8�2,8 ìñ) â³í ñòàíîâèâ 4,47±1,66, à ó
äðóãîìó (ä³àïàçîí 2,8�3,5 ìñ) 1,05±1,28
â³äïîâ³äíî, òîáòî áóâ ó 4,2 ðàçà ìåíøèì
(Ð<0,05). Àíàëîã³÷íèé ðåçóëüòàò, òîáòî
äîêàç ³ñíóâàííÿ ùîíàéìåíøå äâîõ ìíîæèí
ó ö³ë³ñí³é ñóêóïíîñò³, ìîæíà îäåðæàòè ³

ï³ñëÿ âèêîðèñòàííÿ äâîâèá³ðêîâîãî F-òåñòó
äëÿ äèñïåðñ³é (F=5,83, Ð=4,77 Å-05).

Ïîÿñíåííÿ öüîãî, íà íàø ïîãëÿä, ìîæå
áóòè ïîâ�ÿçàíå ç ð³çíèì âì³ñòîì Ò

3
, ÿêèé ³

º, ç îäíîãî áîêó, ìîäóëÿòîðîì ïðîâ³äíîñò³
íåðâîâî-ì�ÿçîâîãî ñèíàïñó (ïîçíà÷àºòüñÿ
íà ëàòåíòíîìó ïåð³îä³ çáóäæåííÿ ì�ÿçîâîãî
âîëîêíà), à ç ³íøîãî áîêó � ìîäóëÿòîðîì
ñêîðî÷óâàëüíî¿ ôóíêö³¿ ì�ÿçîâîãî âîëîêíà
(ïîçíà÷àºòüñÿ íà ëàòåíòíîìó ïåð³îä³ éîãî
ñêîðî÷åííÿ). Öå ïðèïóùåííÿ íå ïîçáàâëåíå
ï³äñòàâ, îñê³ëüêè ó íèçö³ ïóáë³êàö³é íàâå-
äåíî ôàêòè çì³í ïðàêòè÷íî âñ³õ ëàíîê
íåðâîâî-ì�ÿçîâîãî  àïàðàòó  ïðè  ñòàí ³
ã³ïåðòèðåîçó [4, 5, 9, 14]. Îòðèìàí³ â íàø³é
ðîáîò³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè ïîøèðåí³ ³
íà ô³ç³îëîã³÷í³ åôåêòè òèðåî¿äíèõ ãîðìîí³â,
ÿê³, îòæå, º áåçïîñåðåäí³ìè çíà÷óùèìè
ô³ç³îëîã³÷íèì ðåãóëÿòîðàìè î ñíîâíèõ
ïîêàçíèê³â ñêîðî÷óâàëüíîãî àêòó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ì³æ ëàòåíòíèìè ïåð³îäàìè çáóäæåííÿ
(ËÏÇ) ³ ñêîðî÷åííÿ  (ËÏÑ) âåëèêîãîì³ë-
êîâîãî ì�ÿçà á³ëèõ ùóð³â ³ âì³ñòîì Ò

3
 ³ñíóº

âèðàæåíèé íåãàòèâíèé çâ�ÿçîê; â³äì³ííîñò³
â àáñîëþòíèõ çíà÷åííÿõ ëàòåíòíèõ ïåð³î-
ä³â íà ïî÷àòêó ³ ê³íö³ øêàëè ô³ç³îëîã³÷íèõ
êîëèâàíü âì³ñòó Ò

3 
ñÿãàþòü 15,5 % äëÿ ËÏÇ

³ 37 % äëÿ ËÏÑ.
2. Ó âàð³àö³éíèõ ðÿäàõ çíà÷åíü ËÏÇ ³

Ò.². Ñòàí³øåâñüêà, Â.².Ñîáîëºâ
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ËÏÑ âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà íà ï³äñòàâ³
ð³çíîãî ñòóïåíÿ âàð³àáåëüíîñò³ âèä³ëÿþòü-
ñÿ äâ³ ñóêóïíîñò³, ñï³ââ³äíåñåí³ äî ð³çíèõ
ä³àïàçîí³â ô³ç³îëîã³÷íèõ êîëèâàíü âì³ñòó Ò

3
:

ìåíøå í³æ 6,0 ïìîëü/ë (ë³âà ÷àñòèíà øêàëè
êîíöåíòðàö³é Ò

3
) ³ âèùå çà 6,0 ïìîëü/ë

(ïðàâà ÷àñòèíà øêàëè).
3. Ðàçîì ç ïîäîâæåííÿì ËÏÇ ì�ÿçîâèõ

âîëîêîí âåëèêîãîì³ëêîâîãî ì�ÿçà ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ ïîäîâæåííÿ ËÏÑ; ïðè âèñîêèõ
çíà÷åííÿõ ËÏÇ òàêà çàëåæí³ñòü çíèêàº;
â ³äì³íí³ñòü  ó  êî åô³ö³ºíòàõ ðåãðå ñ³ ¿  â
ð³âíÿííÿõ äëÿ ð³çíèõ ä³ëÿíîê øêàëè çíà÷åíü
ëàòåíòíîãî ïåð³îäó çáóäæåííÿ ì�ÿçà ñÿãàº
426 %.

Ò.È. Ñòàíèøåâñêàÿ, Â.È.Ñîáîëåâ

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ËÀÒÅÍÒÍÛÕ
ÏÅÐÈÎÄÎÂ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß
È ÓÊÎÐÎ×ÅÍÈß ÌÛØÖÛ ÁÅËÛÕ ÊÐÛÑ
Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÈ
ÖÈÐÊÓËÈÐÓÞÙÅÃÎ ÒÐÈÉÎÄÒÈÐÎÍÈÍÀ

Â óñëîâèÿõ in situ ïîêàçàíî, ÷òî ìåæäó ëàòåíòíûìè
ïåðèîäàìè âîçáóæäåíèÿ è óêîðî÷åíèÿ ïåðåäíåáåðöîâîé
ìûøöû áåëûõ êðûñ è êîíöåíòðàöèåé öèðêóëèðóþùåãî
ñâîáîäíîãî òðèéîäòèðîíèíà ñóùåñòâóåò âûðàæåííàÿ
îòðèöàòåëüíàÿ ñâÿçü; ðàçëè÷èÿ â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ
ëàòåíòíûõ ïåðèîäîâ â íà÷àëå è êîíöå øêàëû ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèè òðèéîäòèðîíèíà
äîñòèãàþò 15,5 è 37 % ñîîòâåòñòâåííî. Âìåñòå ñ óäëèíåíèåì
ëàòåíòíîãî ïåðèîäà âîçáóæäåíèÿ ìûøå÷íûõ âîëîêîí
ïåðåäíåáåðöîâîé ìûøöû íàáëþäàåòñÿ óäëèíåíèå ëàòåíò-
íîãî ïåðèîäà åå óêîðî÷åíèÿ; ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ
ëàòåíòíîãî ïåðèîäà âîçáóæäåíèÿ òàêàÿ çàâèñèìîñòü
èñ÷åçàåò.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîêðàùåíèå ìûøöû, êîíöåíòðàöèÿ,
òðèéîäòèðîíèíà.

T.I. Stanishevskaya, V.I.Sobolev

CHARACTERIZATION OF THE LATENT
PERIODS OF EXCITATION AND SHORTENING
OF ANTERIOR TIBIAL MUSCLE OF WHITE
RATS DEPENDING ON THE BLOOD LEVEL
OF TRIIODOTHYRONINE

In experiments in situ it was shown an expressed negative
correlation between the duration of latent periods of excitation
and contraction of the anterior tibial muscle of white rats and
the blood level of free triiodothyronine. The difference in mean

values of latent periods at starting and final points of scale of
physiological fluctuations of triiodothyronine level amounted
15,5% and 37,0% respectively. In parallel with lengthening of
latent period of anterior tibial muscle excitation it was found
an increase in latent period of this muscle contraction. Inter-
estingly, at high values of the latent periods of excitation such
dependence disappeared.
Key words: muscle contraction, level of triiodothyronine.
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