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Kao posledica hipokinezije javilo se znacajno smanjenjet gustine kapilarne mreZe i broja kapilara na jedinicu povr
sine transverzalnog preseka, uz povecanje medukapilarne razdaljine. 2

1. UVOD

Kretanje predstavlja jednu od osnovnih karakteristika
svih, Zzivih biéa, Obim i karakter toga: kretanja formirao
se tokom dugog evolucionog razvitka svake Zivotinj-
ske vrste i predstavlja jedan od onih faktora kajl su
neophodni za normaino funkcionisanje organizma. Bilo
kakvo znaGajnije ograniGavanje kretanja direktno se odra-
sava na funkciju nervno-mi$iénog aparata, a preko ovog
i na ostale organe i sisteme.

U toku mnogih godina detaljno je ispitana moforno-vis-
ceralna i nervno-reflektorna veza misiénog aparata i kar-
diovaskularne funkcije (Roughton /11/, Hill /4/, Gonzalez
-Fernandez i Atta /3/, Leonard i Jorgensen /7/, Lamb et
al. /6/, Birkead et al. /1/, Deitrick et al. /2/, Parin et al.
19/ i drugih). Na zalost, veoma je malo radova koji su se,
u ovom kontekstu, bavili problemom morfo-funkcionalnih
promena na misiénim kapilarima za vreme hipokinezije.

Osnhovni zadatak na3eg istraZivanja bio je da se kvan-
tifikuju — uz pomoé stereoloskih i morfometrijskih me-
toda — promene na miokapilarima kod pasa za vreme
8-nedeljnog ograni¢avanja kretanja.

2. METODIKA ISPITIVANJA

Ispitivani uzorak bio je sastavijen od pet pasa — me-
Sanaca, muskog pola, starosti od 2-4 godine, odabranih
po principu slugajnog uzorka.

Eksperimentalne Zivotinje drzane su 56 dana u pojedi-
naénim boksovima dimenzija 120 x 90 x 91 cm. Hranje-
ne su dva puta dnevno. Dnevni obrok sa&injavao je prib-
lizno 20 g masti, 350 g mesa, 250-300 g kaSe od raznih
Fitarica, 150 g posnhog mleka, 120 g povréa i 20 g soli.
U prostorijama, u kojima su-se nalazili boksovi sa psima,
bilo je dnevno osvjetljenje, a temperatura je iznosila
15-17°C.

Svakom psu je pre i nakon 56 dana boravks u boksu
longitudinalnom incizijom uzet, iz predela m. vastus la-
teralis, komadi¢ miSicnog tkiva.

Tkivo je odmah nakon biopsije fiksirano, u toku tri sa-
ta, u 39/, gluteraldehidu rastvorenom u 0,1 M PO, buferu
pri pH 7,4. Nakon toga tkivo je ponovo fiksirano u 2%

vodenom rastvoru OsQ. u toku jednog sata i pri tempe-
raturi od 4°C, dehidrirano u alkoholu (od 25% do 100%/o)
i ukalupnjeno u EPON.

Tanke krisdice tkiva, priblizne debljine od 1 mikrome-
tar bojene su na vruéoj plogi (od oko 90°C} sa 1% tolu-
idin-plavim, rastvorenim u 19/p vodenom rastvoru borak-
sa, a po metodici koju je opisao Pearse /10/.

Duzina kapilara na jedinicu zapremine misiénog tkiva,
odnosno gustina kapilarne mreZe, odredivana je po for-
mulama: ‘
Ly = (P + (Pa)u (prema Underwood /13/}, i
Jv = 2/3 /(Pa): + (Pa)/ (prema Weibel/15/)

‘Minimalna medukapilarna udaljenost odredivana je po
obrascu: :

ICD = V

(prema Odek-Ogunde /8/)
PA) X V7

Stepen orijentacije kapilara i pokazatelj koncentracife
(82,5 i K) izradunati su koriséenjem formula:

(PA]I_[ PA]II

2y = —— (prema Underwood /131],-i_
(Pa)i+ (Pa)u
[‘PA]I
K =2 [1— 1 (prema Weibel /15/)
(Pa)u

3. REZULTAT! ISPITIVANJA

Na tabelama 1 i 2 i slici 1 prikazane su numericke
vrednosti ispitivanih pokazatelja vaskularizacije kod eks-
perimentainih Zivotinja pre i posle 8-nedeljne hipokine-
Zije. '

Broj kapilara na jediniou povrsine transverzalnog prese-
ka miSiénog tkiva (P} iznosio je pre hipokinezije
126447 + 101,19 (x = Sx), a nakon nje 967,24 +116,41.
Istovremeno se smanjio i bro] kapilara na longitudinal-
nom preseku misiéa (P.)n sa 710,32 +43,91 na 528,96+
78,45 kapilara po mm? (<0,001, po x? testu).

Stepen orijentacije kapilara (£2;) iznosio je pre hipo-
kinezije 0,304 # 0,050, a posle 0301 =+ 0,062 (razlika
nije zna¢ajna). Pokazatelj koncentracije kapilara (K) bio
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je pre hipokinezije 0,831 =+ 0,156, a posle 56 dana og-
rani¢enog kretanja 0,844 =+ 0,181 (razlika nije znadajna).

Ukupna duZina kapilara na jedinicu volumena misica
(Lv i Jv) iznosila je za Ly 1974,79 + 94,11 pre hipokine-
zije 1496,21 + 147,00 mm mm—* (znadajno na nivou
p<0,001), odnosno za Jv 1772,17 =+ 70,25 pre i 1554,38
144,43 mm mm'— posle ograniGavanja kretanja (razlika
je znacajna na nivou p<:0,001).

Minimalna medukapilarna udaljenost (ICD) iznosila je
na po&etku 30,54 =+ 1,34 um, da bi se nakon hipokinezije
povecala na 33,01 + 1,34 um (p<0,5).

Tabela 1

Broj kapilara na jedinicu povrine transverzalnog (Pa):
i longitudinalnog (PaJ: preseka misSiénog tkiva, ukupna
duZina kapilara na jedinicu volumena migiéa (Ly) i (Jv),
stepen orijentacije kapilara (£2:.:)pokazatelj koncentraci-
je kapilara (K) i minimalna medukapilarna udljenost (ICD)
kod eksperimentalnih Zivotinja pre hipokinezije

No {P.); (Pa)u Ly Jy 218 K ICD
(mm-?3) (mm+4) (mm mm) (mm mm-%) (zm)
1 1360,20 554,15 1914,35 1629,21 0,421 1,185 29,13
2 143576 70528 2141,04 1878,57 0,341 1,017 28,35
3 146095 780,85 2241,80 1994,94 0,303 0,931 28,11
4 931,98 806,04 1738,02 1679,07 0,072 0,270 35,20
5 1133,50 705,28 1838,78 1679,07 0,232 0,755 31,91

X 126447 710,32 1974,79 1772,17 0,304 0,831 30,54
S-- 101,19 43,91 94,11 70,25 0,050 0,156 1,34
X

Tabela 2

Broj kapilara na jedinicu poevrSine transverzalnog (P.) i
longitudinalnog (P.) preseka miiénog tkiva, ukupna du-
Zina kapilara na jedinicu volumena miSiéa (Ly) i (Jv),
stepen orijentacije kapilara (£213), pokazatelj koncentra-
cije kapilara (K) i minimalna medukapilarna udaljenost
(IcD) *kod' eksperimentalnih Zivotinja nakon 56 dana hi-
pokinezije.

No  (Pa):  (Puu Ly Jy 213 K ICD
{mm-=) (mm-=) (mm mm?) (mm mm-?) (xem)

1 1138,87 377,83 1561,70 1280,08 0,516 1,361 31,23
2 1057,93 579,34 1637,27 1462,96 0,292 0,904 33,03
3 1183,87 755,66 193953 1778,80 0,220 0,723 31,23
4 579,34 604,53 1183,87 1180,34 0,021 0,086 44,64
5 831,23 32745 1158,68 980,84 0,434 1,212 37,27

X 967,24 52896 1496,21 1554,38 0,301 0,844 33,01

S-- 116,41 7845 147,00 14443 0,062 0,181 224
X N
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S1,1. Procentualno smenjenje, odnosno povedanje ispitivanih pokazatelja
nekon 56 dena hipokinezije

4, DISKUSIJA

Rezultati nasih ispitivanja su pokazali, kao $to se mo-
Ze videti, da je 56-dnevnu hipokineziju pratilo znadajno
smanjenje broja kapilara na uzduZnom i popreénom pre-
seku miSiénog tkiva i, samim tim, znaGajno smanjenje
gustine kapilarne mreze na jedinicu volumena miSica
(Ly i Jv). Pri tome, nije doglo do znadajnije preorijentacije
kapilara (£2;; i K) u odnosu na longitudinaini i transver-
zalni presek migiéa. Medukapilarna udaljenost je, nakon
hipokinezije, povecana, §to je u kontekstu smanjenja
gustine kapilarne mreze.

U literaturi nismo nai§li na slitna stereolodka istrazi-
vanja kapilara u toku' hipokinezije, te ove dobijene vred-
nosti teSko mozemo da poredimo sa drugim autorima.
Medutim, u radovima Wachtlove i Parizkove /14/, Kova-
lenka i Gurovskog /5/, Savika /prema 5/, Taylora et al.
12/, Wiedemana /16/, Kuprijanova et al. /prema 5/ regis-
trovane su destruktivhe promene na kapilarama, sa sma-
njenjem broja kapilara, u toku duze ili kraée hipokine-

‘zije. Pri tome, na Zalost, ni jedan rad nije posvecen izu-

¢avanju ovih promena kod pasa.

U toku analize wniSiénog tkiva kod hipokineziranih pass
primetili smo povecanu pojavu sekundarnih lizozoma i
fagozoma, $to potvrduje da se radi o poveéanoj autolizi
staniénog sadrzaja i vrlo intenzivnim kataboligkim pro-
cesima. MoZda se i na taj nadin mogu objasniti detek-
tovane destruktivne promene na miokapilarima.

5. ZAKLJUCAK

Iz sprovedenih ispitivanja promena na miokapilarima u
toku 56- dnevne hipokinez)ije' mogu se’ izvuéi sledeéi zak-
ljuéci:

1. Kao posledica hipokinezije zabeleZeno je znagajno
smanjenje gustine kapilarne mreze (od 31,9%, odnosno
od 140/;), uz, takoder, znagajno smanjenje broja kapilara
na jedinicu povr¥ine transverzalnog (od 30,79 I longi-
tudinalnog (od 34,3"/s) preseka misiéa. lstovremeno je
zabeleZeno povecanje medukapilarne razdaljine (od 8%s)

2. Period hipokinezije nije izazvao znadajniju promenu
u stepenu orijentacije kapilara unutar mi3lénog tkiva.
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A STEREOLOGICAL ANALYSIS OF MYOCAPILLARIES IN DOGS SUBJECTED TO A PERIOD OF HYPOKINESIS

hypokinesis / blood capillaries / skeletal muscle

.Stereological and morphometric methods were used to quantify changes in the myocapillaries of five male mon-
grel dogs subjected to fifty-six days of hypokinesis. Inactivity was enforced by keeping the animals in a confined
space.

Examination of muscle tissue before and after the period of inactivity revealed a significant decrease in the
density of the capillary network (a decrease of 31.9% and 14%, using the equations of Underwood and Weibel, respec-
tively). This was attributed to the effect of prolonged inactivity. The number of capillaries, per unit area was also
significantly decreased both’ for transverse (by 30.7%) and longitudinal (by 34.3°%) cross-sections. At the same
time there was an increase of 8% in intercapillary distance.

The period of hypokinesis did not give rise to any significant changes in the degree of orientation of capillaries
in muscle tissue.

Munag Yabpua Hwuren T. Jzxeimc
CTEPEOJIOTHMYECKHMIT AHAJNM3 MUKPOKAIIMIJIAPOB Y TMIIOKVMHE3SMPOBAHHBIX COBAK

IIpy IOMON CTEPEOJOTMHECKOro M MOPHoMeTpHMHeC KOTO METOJOB IIPOBEAEHO M3MEpEHWe M3MEHEHWI MMEPO-
KAIMIUISPOB y OATH co0aK, KOTOPbIE IIPOBENN B COCTCHHMM TIuIokMHesun 56 nneir. Cobakm ObLiy HEIONBMIKHBIMIA,
TakK KaK HaXOIUJIMCHL B TECHOM IIPOCTPAHCTEE.

VIsMepeHne XAPAKTEPUCTHUK MBIIIEYHON TKAHM A0 U I[0CJEe MePMOAA HEMOABMIKHOCTM [IOKA3LIBAET 3HAYUTEIb-
HOE€ yMeHbIIIIeHMEE MIOTHOCTY KapUAMAPHO ceTn (Ha 31.9% n 14.0%0 npM DpPUMEHEHUM YPaBHEHMsa AHAepByna u
Baitbia, OTHOCHUTEILHO). DTO OOBACHAETCS MPOJOJNZKMUTENbHOM HeroABMIKHOCTLI0 cobakr. Komm4uecTBo KanmmlispoB B
eIMHNLIE IJIOIANM TaKzKe ZHAYUUTENBHO YMEHBUIMIOCH JJIA IIONEPEYHOro (Ha 30.7%0) M maa OpoAOALHOTO (Ha 34.3%0)
rnepecevenmit. B TO ¥)e BpeMs YBENMUMIOCHL Ha 8 paccTo AHMUE MEKAY KaNUNIAPDAMU.

B TeyeHme ' TMIOKMHE3UM HE OBHAPYZKEHBL! 3HAUMTENb Hble M3MEHEHMA B OPMEHTAUMM KanMJJIAPOB B MBIIIEYHOM
TKaHMU.
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