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Нейромышечная система у человека и/или 
животных в фило- и онтогенезе развивается 
в условиях гравитационных сил Земли и органи-
зована применительно к действию этих сил. Раз-
грузка скелетно-мышечной системы в условиях 
реальной или моделируемой микрогравитации 
сопровождается многочисленными неблагопри-
ятными скелетно-мышечными изменениями. 
К сожалению, имеется недостаточно информа-
ции относительно влияния микрогравитации, 
что ограничивает понимание механизмов, от-
ветственных за изменения функций нейромы-
шечной системы. Понимание механизма(ов), 
лежащего в основе этих изменений, могло бы 
существенно продвинуть понимание роли гра-
витации в нейромышечной системе. Предпола-
галось, что длительное пребывание в условиях 
микрогравитации может существенно нарушить 
не только нейромышечную функцию, но и вы-
звать снижение мышечной массы. Позже резуль-
таты многочисленных исследований, как после 
относительно коротких (10-17 дней) [Козлов-
ская и др., 1984; Jaweed et al., 1991; Day et al., 
1995; Berg, Tesch, 1996; Antonutto et al., 1999; 
Narici et al., 2003], так и после продолжительных 
(> 5 недель) периодов разгрузки подтвердили 
эту концепцию [Kozlovskaya et al., 1981; Tschan 
et al., 1994; Siconolfi  et al., 1996; Berg et al., 1997; 
LeBlanc et al., 2000; Lambertz et al., 2001]. Од-
нако ни одно из этих исследований не обеспе-
чило определения удельного вклада перифери-
ческих (мышечных) или центральнонервных 
(координационных) факторов, определяющих 
и лимитирующих функциональные свойства 
нервно-мышечного аппарата (НМА) у челове-
ка в условиях микрогравитации, поскольку во 
всех исследованиях использовались произволь-
ные сокращения (движения), характеристики 
которых являются интегральным показателем, 
зависящим как от собственно-сократитель-
ных свойств самой мышцы (периферический 
фактор), так и от особенностей произвольной, 
центральной команды, управляющей мышеч-
ным аппаратом (центральный фактор). Влияние 
микрогравитации на сократительные свойства 

мышц у человека вызывает большой интерес, 
поскольку рассматривается как фактор, контро-
лирующий функцию мышц. К сожалению, вы-
полнено немного сопоставимых исследований 
с участием человека относительно восстанов-
ления функции мышцы после механической 
разгрузки. В предыдущих исследованиях с уча-
стием отдельной мышцы, как в произвольном, 
так и непроизвольном сокращении, нами было 
показано, что продолжительная механическая 
разгрузка мышц-разгибателей стопы (жесткий 
постельный режим на протяжении 120-суток) 
или пребывание в условиях реальной невесо-
мости (продолжительный космический полет 
более 120-суток) продуцируют увеличение силы 
и времени одиночного сокращения, уменьшение 
максимальной произвольной и электрически вы-
званной (частота 150 имп./с) тетанической силы 
сокращения [Koryak, 1995; Koryak et al., 1997; 
Koryak, 2003; Коряк, 2006]. Мы постулируем, 
что изменения в механике одиночного сокра-
щения, возможно, произошли из-за изменения 
кинетики потребления-освобождения Са2 + сар-
коплазматическим ретикулумом, а большее 
уменьшение произвольной силы относитель-
но электрически вызванной силы сокращения 
мышцы отражает снижение центрального нерв-
ного драйва, как результат произвольной инак-
тивации. 

Целью настоящего работы было исследо-
вать изменения функциональных свойств НМА 
(на примере трехглавой мышцы голени – ТМГ) 
у людей, находящихся в условиях механической 
разгрузки в течение 7 суток. 

Для изучения влияния устранения гравита-
ционной нагрузки на мышечный аппарат у чело-
века в условиях Земли интенсивно используется 
модель «сухой» водной иммерсии [Шульженко, 
Виль-Вильямс, 1976]. В исследовании приняла 
участие группа из шести человек. Все испыту-
емые прошли специальный медицинский от-
бор и клинически были оценены как здоровые 
и находились в хорошем физическом состоянии. 
Для регистрации механических ответов ТМГ 
использовали метод тендометрии [Коц и др., 
1976]. Экспериментальная процедура и тендо-
метрическая установка (динамометр) для реги-
страции механического ответа и электрических 
ответов отдельной мышцы, в частности ТМГ, 
у человека в условиях in situ в деталях описана 
ранее [Коряк, 1985, 1992, 2006]. N. tibialis элек-
трически стимулировали прямоугольными су-
прамаксимальными импульсами длительностью 
1 мс, используя монополярный электрод (диа-
метром 1 см). По тендограмме изометрического 
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одиночного сокращения мышцы в ответ на оди-
ночный электрический импульс, нанесенный 
на n. tibialis, измеряли силу одиночного сокра-
щения (Рос), время достижения пика одиночно-
го сокращения (ВОС), время полурасслабления 
(1/2 ПР) и общее время сокращения (ОВС). 
Максимальную изометрическую силу тетани-
ческого сокращения (Ро) регистрировали в ответ 
на стимуляцию n. tibialis с частотах 150 имп./с 
[Коряк, 1985, 2006]. По разнице между МПС 
и Ро, отнесенной к Ро и выраженной в процентах 
определяли величину силового дефицита (Рд). 
После отдыха (~ 30 с) испытуемых инструкти-
ровали, как реагировать на звуковой сигнал – 
«сократить максимально сильно». У каждого 
испытуемого регистрировали обычно от двух до 
трех произвольных максимальных сокращений 
и наибольшая величина из трех попыток (интер-
вал отдыха 1 мин) принималась за показатель 
максимальной произвольной силы (МПС). Ис-
пытуемых также инструктировали, как реаги-
ровать на звуковой сигнал – «сократить макси-
мально быстро и сильно». В кривой сила–время 
определяли время развития изометрического 
напряжения от начала сокращения мышцы до 
25, 50, 75 и 90 % от максимума [Коряк, 1992, 
2006]. Аналогично определяли время развития 
электрически вызванного сокращения мышцы 
в ответ на электрическое раздражение n. tibialis 
с частотой 150 имп./с [Коряк, 1985, 2006]. Рабо-
тоспособность НМА исследовали при выпол-
нении дозированной серии из 60 ритмических 
изометрических 1 с электрически вызванных 
(частота 50 имп./с) сокращений, разделенных 
паузой отдыха той же длительности в течение 
2 мин (Коряк и др., 1975). Работоспособность 
(утомляемость) периферического НМА оцени-
вали по показателю индекса утомления (ИУ) – 
отношению (в процентах) средней силы 5 по-
следних сокращений к средней силе 5 первых 
сокращений. Электрическую активность мыш-
цы регистрировали биполярными Ag–AgCl по-
верхностными электродами (межэлектродное 
расстояние 23 мм). Поверхностный потенциал 
действия (ППД) анализировали по амплитуде 
отдельных электрических ответов – М-ответов 
(«от пика до пика» [Sica et al., 1971; Бадалян, 
Скворцов, 1986]), по амплитуде, длительности 
и площади негативной фазы ППД в конце 1, 
3, 5, 31, 61, 91 и 121 с от начала тетанизации 
n. tibialis. Для определения относительной сте-
пени изменения сократительного (С) и электри-
ческого (Э) ответов мышцы в результате утом-
ления вычисляли ЭС–отношение [Кузнецов, 
1972], где Э – отношение амплитуды электри-
ческого пост-рабочего М-ответа к пре-рабочему 
М-ответу, а С – отношение пост-рабочего к со-
ответствующему пре-рабочему механическо-
му ответу ТМГ. Э/С–отношение определяли 
в конце 1, 3, 5, 7 и 121 с от начала тетанизации
n. tibialis. 

После 7 суток механической разгрузки си-
ловые свойства ТМГ существенно изменяются. 
Так, у всех испытуемых МПС ТМГ уменьши-
лась в среднем на 33,8 % (p < 0,01), а Ро умень-
шилась лишь на 8,2 % (p > 0,05). Одновременно 
величина Рд увеличилась в среднем на 44,1 % 
(p < 0,001). Уменьшение МПС сопровождалось 
с существенным замедлением скорости разви-
тия произвольного изометрического сокраще-
ния ТМГ, выраженной в относительных вели-
чинах. Анализ кривой силавремя электрически 
вызванного сокращения не обнаружил суще-
ственных различий, но скорость расслабления 
соответствующего мышечного изометрического 
напряжения показала небольшое увеличение. 
ВОС ТМГ не изменилось, а 1/2 ПР и ОВС – сни-
зилось в среднем на 5,3 и 2,8 %, соответственно, 
но Рос существенно не изменилась. Отношение 
Рос/Ро снизилось в среднем на 8,7 %. 

Сила электрически вызванных ритмических 
сокращений на протяжении 120 с уменьшается, 
достигая в среднем 57 % начальной величины. 
ИУ до и после ИМ существенно не различал-
ся, составляя 36,2 ± 5,4 и 38,6 ± 2,8 %, соответ-
ственно (p > 0,05). 

Длительность ППД существенно увели-
чилась (на 18.8 %), а амплитуда и площадь су-
щественно снизилась (на 14,6 и 2,8 %, соответ-
ственно; p < 0,050,01). Результаты настоящего 
исследования не обнаруживают различий в сни-
жении работоспособности периферического 
НМА до и после механической разгрузки, что 
хорошо согласуется с ранее полученными дан-
ными [White, Davies, 1984; St.-Pierre, Gardiner, 
1985], и поддерживают точку зрения Merton 
(1954), что периферические механизмы играют 
важную роль в снижении силы мышечного со-
кращения. 

Полученные данные показывают, во-
первых, что скорость снижения силы сокраще-
ния мышцы во время ритмической стимуляции 
на утомление не различается в контроле и после 
ИМ, во-вторых, во время стимуляции ППД, за-
регистрированные с помощью поверхностных 
электродов, показывают заметное снижение 
амплитуды и увеличение длительности, что 
предполагает наличие нарушений в процессе 
периферической генерации ПД мышечными 
волокнами и, в-третьих, сопоставление элек-
трических и механических ответов мышцы 
(Э/С-отношение) показывает, что удельная роль 
утомления «электрогенного» и «сократитель-
ного» звеньев НМА изменяется в процессе раз-
вития периферического утомления. Результаты 
показывают, что (i) скорость снижения силы 
сокращения мышцы во время ритмических со-
кращений в тесте на утомление не изменяется 
до и после ИМ; (ii) амплитуда ППД снижается 
и увеличивается его длительность, что отра-
жает периферические изменения в генерации 
ПД мышечными волокнами; и (iii) корреляция 
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между электрическими и механическими от-
ветами мышцы (Э/С-отношение) показывает, 
что удельная роль утомления «электрогенно-
го» и «сократительного» звеньев НМА изме-
няется в процессе развития периферического 
утомления. Сравнение электрических и меха-
нических изменений, зарегистрированных во 
время произвольных (волевых) сокращений 
мышцы, и в сокращениях вызванных (непро-
извольных) электрическим возбуждением мо-

торного нерва, предполагает, что механическая 
разгрузка мышечного аппарата изменяет не 
только периферические процессы, связанные 
с мышечным сокращением, но также изменя-
ет центральную и/или нервную команду со-
кращения. Из периферических факторов, по-
видимому, внутриклеточные процессы играли 
большую роль в снижении сократительных 
свойств мышц, зарегистрированных во время 
их разгрузки. 

«Наука и образование в современной России», 
Россия (Москва), 20-22 ноября 2012 г.
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Ромашка широко применяется в космето-
логии. Она известна своей способностью со-
действовать регенерации клеток. Содержит 
эфирные масла – левоменол, бисаболол оксид 
А, бисаболол оксид В, бисаболон оксид А, 
камазулен, спатуленол; флавоноиды – флаво-
новые гликозиды, флавоноловые гликозиды, 
агликоны, включая кверцетин, изорамнетин, 
патулетин, а также иацединем, кризоспенол, 
кризоспленетин; гидроксикумарины, включая 
умбеллиферон, герниарин; раманогалактуро-
нан. Оказывает спазмолитическое, противо-
воспалительное, противомикробное действие, 
улучшает процессы регенерации тканей. Обла-
дает дезодорирующим и противозудным дей-
ствием [3, 4, 5, 6, 8].

Цель исследования. Изучение адаптивно – 
репаративной регенерации масляного экстракта 
ромашки в условиях термического ожога.

Материал и методы исследования. Ис-
следование проводили на бодрствующих самках 
(белые крысы), массой 250–280 г, выращенных 
в условиях вивария Пятигорского филиала Вол-
гГМУ. Проведено 2 серии экспериментов (по 
8 животных в каждой). Опытной группе наноси-
лись аппликации исследуемого экстракта в те-
чение 3 недель. В контрольной серии крысам 
наносился физиологический раствор (транс-
дермально). Каждые сутки осуществлялось на-
блюдение за раной. Измерение площади раны 
проводилось на 1, 4, 6, 8, 10, 12 и 20 дни после 
нанесения ожоговой раны, затем осуществлял-
ся расчет площади раны до полного заживления 
раны. Статистическую обработку полученных 
результатов производили по t-критерию Стью-
дента [1, 2, 7].

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Исследования на самках белых крыс по-
казали, что исследуемый масляный экстракт 
ромашки достоверно снижает площадь ране-
вой ожоговой поверхности в опытной груп-
пы – 0,8 ± 0,3 мм2, по сравнению с контролем 
(физраствор) – 4,6 ± 0,5 мм2, на 82,6 % умень-
шается площадь раневой поверхности, полу-
ченной путем термического ожога (Р < 0,05). 
Масляный экстракт ромашки обладает ремоде-
лирующей дермапротекторной активностью за 
счет сбалансированного содержания жирных 
масел, фитостеролов, мироэлеметов и витами-
нов, стимулирующих процессы пролиферации, 
благодаря наличию камазулена, ингибирует пе-
рекисное окисление липидов, чем обусловлено 
антиоксидантное действие. 

Выводы. Масляный экстракт ромашки об-
ладает адаптивно-регенеративной активностью, 
стимулирующий процессы репарации.
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