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SUMMARY
The results of the influence of metabolic therapy on the muscular tissue structure of rats with simulated

adjuvant-induced arthritis are presented in the article.
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РЕЗЮМЕ
У статті надані результати оцінки впливу на структуру м’язової тканини метаболічної терапії у

щурів з модульованим ад’ювантним артритом.

 Ключевые слова: крысы, моделированный адъювантный артрит, метаболическая терапия.

Ювенильный ревматоидный артрит (ЮРА) зани-
мает одно из первых мест среди ревматических забо-
леваний детского возраста, а по тяжести клиничес-
кой картины и последствиям не имеет себе равных
среди других видов артрита [1]. Только за последние
5 лет число инвалидов среди детей с ЮРА увеличи-
лось на 24% [2].

ЮРА – аутоиммунное заболевание с хроничес-
ким течением, неотъемлемым клиническим прояв-
лением которого является костно-мышечная патоло-
гия [3].

Развитие мышечной патологии при ЮРА обус-
ловлено нарушениями в регуляции биохимических
и физиологических процессов, патологическими из-
менениями в энергетическом и электролитном об-
менах [4]. Одним из основных условий развития энер-
гетического дефицита в мышцах являются недоста-
ток кислорода и значительное повреждение митохон-
дрий, в которых синтезируется основной носитель
энергии – аденозинтрифосфат (АТФ). Активным ка-
тализатором ферментативных процессов, в т. ч. ре-
гулирующим каскад синтеза АТФ является магний,
который относится к числу важнейших внутрикле-

точных макроэлементов [5] . Накопленный опыт оте-
чественных и зарубежных исследователей показыва-
ет, что дети с ЮРА нуждаются в обязательном прове-
дении как функциональной реабилитации, так и в
проведении метаболической коррекции [6,7].

Одним из направлений реабилитационного ле-
чения является применение метаболической коррек-
ции[8].

Наиболее информативным для оценки эффектив-
ности методов коррекции  и метаболической тера-
пии при ЮРА является воспроизведение адъювант-
ного артрита (АА) [9,10].

На основании вышеизложенного целью нашого
исследования  явилось оценить эффективность влия-
ния метаболической коррекции на состояние мышеч-
ной ткани у экспериментальных животных с модели-
рованным АА.

Согласно поставленной цели определены следу-
ющие задачи исследования:

1) Изучить ультраструктурную организацию ске-
летной мышцы у здоровых и лабораторных живот-
ных с моделированным АА;

2) Выявить изменения в скелетной мускулатуре
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при АА у экспериментальных животных;
3) Изучить эффективность метаболической тера-

пии на ультраструктурную организацию скелетной
мышцы у лабораторных животных с моделирован-
ным АА.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование проведено на 30 белых чистопо-

родных крысах линии «Wistar». АА вызывали путем
субплантарного введения 0,1 мл полного адъюванта
Фрейнда в подошву левой задней лапы. Полный адъ-
ювант Фрейнда представляет собой взвесь микобак-
терий туберкулёза в минеральном масле и исполь-
зуется для моделирования артрита, подобного рев-
матоидному, у экспериментальных животных. Жи-
вотные были разделены на подопытные группы (по
10 крыс в каждой) и контрольную: контрольная груп-
па – здоровые животные; подопытные: 1-ая – живот-
ные, которым не проводилось лечение АА; 2-ая –
крысы, с АА, получавшие в течение 28 дней метабо-
лическую терапию препаратом «Mg B6».

Все экспериментальные исследования выполне-
ны с учетом Европейской конвенции о защите по-
звоночных животных, которые используются для ис-
следований и других научных целей (Страсбург,
18.03.1986г.).  Крысы, находились в условиях, соот-

ветствующих мировым стандартам. Забор материа-
ла для электронной микроскопии и общеморфоло-
гических методов исследования производился по об-
щепринятой методике.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
При электронной микроскопии ультраструктур-

ная организация мышечной ткани у здоровых жи-
вотных представлена поперечнополосатыми мышеч-
ными волокнами, которые, в свою очередь, включа-
ют в себя множество идущих параллельно миофиб-
рилл. Поперечная исчерченность миофибрилл зави-
сит от их  расчленения на структурные сократитель-
ные единицы – саркомеры, которые контактируют с
соседними в области Z-линии. В центральной части
саркомера располагается темный участок, опреде-
ляемый как диск А и состоящий, в свою очередь, из
тонких мио - (микро -) филаментов, также распола-
гающихся параллельно. Между дисками А по обе
стороны от Z-линии имеются светлые участки, иден-
тифицируемые, как диски I (Рис.1).

Ядро,  как правило, имеет слегка вытянутую фор-
му с неровными краями и умеренно выраженными
выростами и выпячиваниями, а также хроматин, со-
средоточенный в основном в области ядерной мем-
браны.

Рис.1. Общий план строения мышечного волокна у здоровых животных Z-линии, А-диски, I-диски,
Мф – миофиламенты, Гг – гранулы гликогена, М – митохондрии. Ув. 12 000

Мышечные волокна окружены тонковолокнис-
той соединительной тканью (эндомизий), в которой
содержатся многочисленные капилляры, обеспечи-
вающие процессы микроциркуляции (Рис.2).

Эндотелий капилляров представлен эндотелио-
цитами, располагающимися на собственной базаль-
ной мембране. В центральной части этих клеток име-
ется овальной формы ядро с умеренным содержа-
нием как эу -, так и гетерохроматина. Периферичес-
кие отростки цитоплазмы эндотелиоцитов распрост-

раняются в обе стороны по базальной мембране,
обеспечивая непрерывную внутреннюю выстилку
сосудов.

В группе животных с моделированным АА при
электронной микроскопии в скелетной мышце за-
регистрированы весьма существенные изменения.
Обнаруживается нарушение целостности строения от-
дельных саркомеров, что проявляется в прерывистос-
ти миозиновых волокон в области I-диска, из-за чего
это зона выглядит светлой, бесструктурной (Рис.3).



169

О Р И Г И Н А Л Ь Н Ы Е  С Т А Т Ь И

Рис.2. Капилляр (Кап), расположенный в рыхловолокнистой соединительной ткани (Ст) эндомизий,
Эн – эндотелий сосуда. Пк – просвет капилляра. Ув. 4 800

Рис. 3. Нарушение целостности миозиновых волокон в области I-дисков саркомеров мышечного
волокна, Z-линии, А-диски. Ув. 9 600

При электронной микроскопии определяются
участки со сниженной электронной плотностью, про-
являющейся в виде электронно-оптических светлых
участков вокруг нервных волокон, что обусловлено
явлениями периневрального отека.

Не менее значимыми являются изменения строе-
ния митохондрий, в виде неравномерных просветле-
ний матрикса и нарушением целостности крист, что
ведет к нарушению их параллельного расположения
(Рис.4).

Описанные изменения, свидетельствуют о том,
что в скелетных мышцах животных при АА происхо-
дят выраженные изменения, указывающие на сниже-
ние их сократительной способности в связи с нару-
шениями иннервации и транскапиллярного газооб-

мена, что негативно отражается на энергетических
ресурсах скелетной мышечной ткани.

Полученные при электронной микроскопии ре-
зультаты свидетельствуют о том, что применение
препарата «Mg B6» для метаболической терапии при
экспериментальном адъювантном артрите отража-
ется положительным образом на ультраструктурной
организации мышечных волокон. Несмотря на то,
что частично сохраняются признаки периневраль-
ного отека, в основном в эндомизии и митохондри-
ях, отмечается выраженная нормализация строения
саркомеров. Отчетливо визуализируются миозино-
вые филаменты в области I-дисков, практически ис-
чезают явления периневрального отека, в большин-
стве саркомеров сохраняется компактное располо-
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жение гранул гликогена, а в многочисленных мито-
хондриях происходят процессы, приводящие к упо-

рядоченности расположения крист и восстановле-
нию их целостности. (Рис.5).

Рис.4. Очаговые просветления матрикса митохондрий (М) с дезориентацией и деструкцией крист
(стрелки).   Ув. 24 000

Рис. 5. Нормализация строения саркомеров мышечных волокон при применении препарата «Mg B6»
(пояснения в тексте; М - митохондрии, I- диски, Z-линии.   Ув.12.000

Рис. 6. Нормализация строения капилляров эндомизия при применении препарата «Mg  B6»
(пояснения в тексте). Э – эритроцит, кап – капилляр, Эн – эндотелий, Я – ядро.   Ув.6.400
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В эндотелиоцитах (Рис.6) отмечаются признаки
повышения  функциональной активности в виде по-
явления ядер фестончатой формы, что увеличивает
площадь ядерной поверхности, нормализации коли-
чества хроматина и его локализации в ядре, на фоне
умеренно выраженного полнокровия и восстанов-
ления интенсивного транскапиллярного газообмена
за счет увеличения внутренней поверхности эндоте-
лиоцитов.

ВЫВОДЫ
1. В ходе сравнительного анализа ультраструк-

турной организации мышечной ткани, в контрольной
и подопытной группах животных установлено, что у
крыс с моделированным АА регистрируются суще-
ственные изменения в скелетной мышце, проявляю-
щиеся нарушением целостности строения отдельных
саркомеров, изменением строения митохондрий, что
сопровождается их частичной дезориентацией и де-
струкцией и свидетельствует о резком снижении
энергетических ресурсов скелетной мышцы, негатив-
но влияющее на ее сократительную способность.

2. Данные электронно-микроскопического ис-
следования ультраструктурной организации мышеч-
ной ткани в подгруппе крыс, для лечения которых
применяли метаболическую терапию препаратом
«Mg B6» указывают на положительную динамику
изменений в скелетной мышце экспериментальных
животных.  Таким образом, применение препарата
«Mg B6» является адекватными и эффективными.
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