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Dugotrajno tréanje nakon osmonedelinog perioda hipokinezije inicira niz destruktivnih promena na mitohondri-

jama, posebno onima u misiénim vlaknima tipa I.

1. UVOD

U syuc':noj literaturi nismo nai3li na istraZivanja koja
su se -bavila ispitivanjem ‘ morfo-funkcionalnih promena
na mitohondrijalnom aparatu skeletnih misiéa posle fi-
zitkog optereéenja doziranog neposredno nakon ograni-
éavanja kretanja. Medutim, smatramo da Je taj problem
veoma aktuelan kako u fizikalnoj tako i u sportskoj me-
dicini. Sigurno je da ne moZe biti irelevantan podatak
o tome Sta se dogada u misiénoj stanici, a posebno u
mitohondrijalnom aparatu stanice (koji u aerobnim uslo-
vima obezbeduje energiju za mi$iéni rad), u toku dugo-
trajnog optereéenja doziranog neposredno nakon perioda
hipokinezije ili imobilizacije. Zbog toga je i osnovni
¢cilj sprovedenog istrazivanja bio da se, u veé navede-
nim eksperimentalnim uslovima, detektuju kako struk-
turne tako i ultrastrukturne promene na mitohondrijama
oba tipa misiénih vlakana (tipa 1 i ).

2. METODIKA ISPITIVANJA

Ispitivani uzorak bio je sastavljen od pet pasa-me-
8anaca, muskog pola, starosti od 2-4 godlne odabranih
po principu slucajnog uzorka.

Eksperimentalne Zivotinje drfane su 8 nedelja (56 da-
na) u pojedinaénim boksovima dimenzija 120 x 90 x 91
mm. Hranjene su dva puta dnevno. Dnevni obrok je bio
sastavljen od priblizno 350 g mesa, 20 g masnoda, 250
-300 g kade i razlititih Zitarica, 150 g posnog mleka, 120
g povréa [ 20 g soli. Sve Zivotinje imale su moguénost
neograni¢enog konzumiranja vode. U prostorijama, u ko-
jima su se nalazili boksovi sa psima, bilo je dnevno
osvetljenje, a temperatura prostorija je iznosila 15-17°C.

Nakon 8-nedeljne hipokinezije psi su bili optereéeni
jednokratnim tréanjem »do otkaza« na treadmill-u. Brzi-
na tréanja, regulisana brzinom kretanja pokretne trake,
iznosila je 1,5 m s—' pri nagibu trake od 12°. Prose&no
vreme tréanja iznosilo je 176 minuta.

Svakoj eksperimentalnoj Zivotinji uzet je ukupno tri
puta uzorak misica: pre i posle 56 dana hipokinezije i
nakon tréanja na treadmill-u. Uzorak tkiva uzet je lon-

gitudinalnom incizijom, uz prethodnu lokainu anesteziju
Novokainom, iz predela m. vastus lateralisa.

Tkivo je neposredno nakon biopsije fiksirano, u toku
2 sata, u 3%gluteraldehidu rastvorenom u 0,1 M PO,
buferu pri pH 7.4. Nakon ovoga tkivo je postfiksirano u
20/o vodenom rastvoru OsO, u toku jednog sata i pri
temperaturi od 4°C. Posle fiksacije tkivo je dehidrirano
u alkoholima (od 25% do 1009/,) i ukalupljeno u EPON.

Za potrebe elektronske mikroskopije setene su ultra-
tanke kriS¢ice miSiénog tkiva, priblizne veligine od 250

A, koje su, zatim, kontrastovane u toku 15 min. sa 3%
uranil acetatom, a nakon toga dva minuta u olovo citra-
tu (Palade /4/).

3. REZULTATI ISPITIVANJA

Period ogranitenog kretanja od 56 dana inicirao je
smanjenje prosecne povrSine popretnog preseka midié-
nih viakana za 45,49/, do3lo je do smanjenja proseéne
gustine kapilarne mreZe od 31,9%, zabeleZeno je veoma
znaBajno smanjenje broja mionukleusa na jedinicu po-
pre€nog preseka migiéa (od 77 12%/0), gustina mionukle-
usa na jedinicu zapremine miSiénog tkiva je smanjena
za 55,5%, a takoder je smanjena i prosetna zapremina
mionukleusa za 75,8%/,. Istovremeno, préema hipotezi ko-
ju je postavio Arrighi /1/, o&ekivana koncentracija DNK
{korelirana sa frekvencijom mionukleusa) smanjila se sa
1,54 x 10° pg mm—‘ DNK na 1,26 x 10° Pg mm—3 DNK.

/2,3].

Nakon perioda hipokinezije detektovali smo poveéanje
dimenzija lizosoma, posebno sekundarnih lizosoma i fa-
gosoma, a takoder i poveéanje broja i dimenzija masnih
kapljica. U nekoliko navrata je detektovana i destrukcija
miofibera, odnosno miafibrila.

U tkivu uzetom nakon 8-nedeljne hipokinezije registro-
vali smo, u odnosu na stanje pre ograniGavanja kreta-
nja, smanjenje dimenzija mitohondrija i to kako u vlak-
nima tipa | tako i u vlaknima tipa Il. Istovremeno, mito-
hondrije su bile izrazito tamne.
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Posle jednokratnog tréanja »do otkaza« mogle su se recimo: Zadto je do destruktivnih promena doSlo samo
zapaziti znadajne - izmene u mitchondrijalnom aparatu, u jednom broju mitohondrija? Kako ova destrukcija uti-
posebno kod onih u vlaknima tipa 1. Registrovali smo ge na proliferaciju mitohondrija u nekom vremenu koje
pojavu gigantskih mitohondrija, odnosno bubrenje mi- sledi posle optereéenja? To su sve pitanja koja, &ini nam
tohondrija. Karakteristitno za ove mitohondrije je se , ne bi bilo bez znaaja ispitati u nekom buduéem
pojava prozratnog matriksa. Istovremeno je, u viSe nav- istrazivanju.
rata, primeéeno pucanje spoljadnjih membrana, rasteza-
nje i deformacija kristi, kao i potpuna destrukcija mito- 5. ZAKLJUCAK
hondrija.

Na osnovu sprovedenog istrazivanja moguée je zak-
4. DISKUSNA ljugiti da dugotrajno tréanje nakon 8-nedeljnog perioda
hipokinezije inicira niz destruktivnih promena na mito-
hondrijama, posebno onima u migiénim vlaknima tipa I.

Jednokratno tréanje »do otkaza«, a nakon 8-nedeljne
hipokinezije, prouzrodilo je znatajne destruktivne prome-

ne na mitohondrijalnom aparatu skeletnih misi¢a. Poda- 6. LITERATURA

tak da su te promene bile veée kod mitohondrija u
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CHANGES IN THE MITOCHONDRIAL APPARATUS OF SKELETAL MUSCLE AFTER HYPOKINESIS FOLLOWED BY A
SINGLE SESSION OF RUNNING TO EXHAUSTION

hypokinesis / overexertion |/ mitochondria / skeletal muscle

Structural and ultrastructural changes in mitochondria of type | and type Il muscle fibres were investigated in
five male mongrel dogs subjected to fifty-six days of hypokinesis followed by a single session of running to ex-
haustion on ‘'a treadmill. Samples of muscle tissue were taken before and after the period of inactivity and after the
running session and they were examined by light and electron microscopy.

In samples taken after the running session significant changes were observed in mitochondria, particularly those
of type | muscle fibres. Giant, i. e. swollen, mitochondria characterized by a translucent matrix were present. Fur-
thermore, bursting of outer mitochondrial membranes, stretching and deformation of cristae and even total destruc-
tion of mitochondria was noticed in a number of cases.

It is concluded that prolonged running after an eight week period of hypokinesis gives rise to a number of de-
structive changes in mitochondria. These changes are especially visible in type I muscle fibres.

Munan Yabpmua Hwuren T. Jxevimc

UBMEHEHMA B CHUCTEME MUTOXOHIPUV CKEJETHBEIX MBI IIOCJIE OJHOKPATHOI'O BETA »I0
OTKA3A« ITIOCJIE TUITIOKMHESUN

IIpoBencHO MCCeNOBaHMe CTPYKTYDPHBIX M YJABTPACTPYKTYPHBIX WM3MEHeHMi MpuroxXoHzapmii I Bmpa m II Buza
B MbIIIIEYHLIX BOJIOKHAX ¥ IATH co0aK, KOTOpble MpoBeau 56 nHell B COCTOAHMM TMIIOKMHE3UM M 3aTeM OAMH Das
GexRany A0 OTKa3a. IIpo6hI MBLINEYHOM TKAHM Opalich A0 M IIOCHe IHepHoja TMIIOKMHE3MM ¥ mocie Oera, mocie Hero
IIPOBIEHO JICCIETOBAHME MIPM IIOMOIIM CBETOBOTO ¥ 3JIEK TPOHHOTO MMUKPOCKOIIOB.

B mpo6ax, RoTopkle Opanmch mocie Oera obHapyzKeHb! 3HAYUTENbHBbIE U3MEHEHWS B MMUTOXOHAPUAX, B OCODEH-
HocTH, I Buga. O6HApyKEeHbI TUTAHTHMYECKME, T. €. OTEKIIye MUTOXOHAPUM C IIPO3PaHuHON CTPYKTYyPOil. 3aTeM, BHEI-
HAg O000J0YKA MMUTOXOHAPWUIT PYXHET, MCKAXKAIOTCH WX BBIIYXJble HYacTHM, 8 MHOTAaZ MMTOXOHIAPMM COBCEM YHM-
YTOKAITCH.

ABTOPBI [eJNA0T BBIBOJK, YTO IIPOLOJIKUTENBHBIM OEr rocie IIecT HeAeNsL TMIIOKMHEe3KM BBISbIBAeT DA Ha-
PYLIEHNI B MMTOXOHADPMAX. DTM M3MEHEHMA OCOGEHHO APKO BBIABISAIOTCA B BOJIOKHAX mbun I Buzga.
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