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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE
1. Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza

Projekt dotyczy jednostek ruchowych, najmniejszych czynnosciowych elementow uktadu
nerwowo-migsniowego. Czg$¢ neuronalng jednostki ruchowej tworzy motoneuron i jego akson,
a cze¢$¢ migsniowq - zespot widkien migsniowych, unerwianych wytacznie przez ten neuron.
Badania bedg prowadzone w dwdch seriach dos§wiadczen elektrofizjologicznych na szczurach
szczepu Wistar: (1) badania cech skurczu na izolowanych funkcjonalnie (poprzez rozdzielenie
korzeni brzusznych nerwoéw rdzeniowych) jednostkach ruchowych mig$nia brzuchatego tydki,
ktory zawiera trzy podstawowe typy jednostek: S — wolne, FR — szybkie, odporne na zmgczenie
1 FF — szybkie, szybko meczace si¢; (2) badania elektrofizjologicznych wiasnosci btonowych
motoneuronéw rdzenia kregowego w trakcie wewnatrzkomoérkowej rejestracji potencjatow
elektrycznych za pomoca mikroelektrod szklanych.
Celem projektu jest okreslenie zmian cech skurczu wtokien migsniowych jednostek ruchowych
oraz zmian blonowych parametrow elektrycznych samych motoneuronéw w modelu
przecigzenia badanego migsnia - na skutek wylaczenia z udziatu w pracy (poprzez przecigcie
sciggna) mig¢sni normalnie wspotdziatajacych w realizacji ruchow. Badania takie majg na celu
poszerzy¢ wiedzg o adaptacyjnych zdolno$ciach motoneurondéw i jednostek ruchowych w
warunkach funkcjonalnego przecigzenia, ktére czesto wystepuje podczas intensywnej pracy
(przetrenowanie u sportowcow, zte warunki ergonomiczne), W procesie starzenia si¢
organizmu, w zespole post-polio, w nastepstwie niektérych rodzajow uszkodzen uktadu
nerwowo-migsniowego (czeSciowe odnerwienie, transfer $ciggien) oraz w chorobach
neurodegeneracyjnych,  takich  jak  stwardnienie = zanikowe  boczne  (ALS).
Wstepna faza badan polega¢ bedzie na odcieciu grupy migsni synergistycznych od przyczepow
koncowych ($ciggna Achillesa), z wyjatkiem jednego migsnia brzuchatego tydki, ktory w
efekcie stanie si¢ jedynym mig$niem goleni z grupy tylnej dziatajgcym na stopg. Badania w
kolejnej fazie (po 5-12 tygodniach) obejmg procedury w ramach eksperymentéw ostrych,
prowadzonych w glebokiej narkozie. Badane cechy motoneuronow 1 jednostek ruchowych
mie$nia poddanego funkcjonalnemu przecigzeniu bedg porownywane do cech jednostek miesni
zwierzat zdrowych z grupy kontrolnej, nieoperowanej. Dwa planowane zadania badawcze maja
na celu stworzenie spojnego obrazu zmian po kompensacyjnym przecigzeniu migsnia: (1) we
wildknach migsniowych jednostek ruchowych mig$nia brzuchatego tydki; (2) w motoneuronach
segmentdw ledzwiowych rdzenia kregowego, zaréwno tych unerwiajagcych migsien
przecigzony, jak 1 tych unerwiajacych synergistyczny migsien odcigzony (glowa boczna
mies$nia brzuchatego tydki 1 migsien ptaszczkowaty, odciete od przyczepu koncowego).

Pierwsza seria do$swiadczen dotyczy¢ bedzie wpltywu przecigzenia na tkanke mig¢sniowa.
Badania na czynno$ciowo izolowanych jednostkach majg da¢ odpowiedzi na pytania, czy w
nastepstwie adaptacji do zmienionych warunkow pracy mig$nia przecigzonego zmienig si¢
proporcje jednostek ruchowych FF, FR 1 S w migéniu (a wigc czy pojawia si¢ zmiany



transformacyjne witokien migsniowych) 1 jak zmienig si¢ w nastgpstwie dlugotrwatego
przecigzenia cechy skurczu jednostek réznych typow, efektywnos$¢ sumowania skurczow w
skurcz tezcowy 1 mechanizmy regulacji sity skurczu. Wyniki przeprowadzonych pilotazowych
eksperymentow sugerujg zmiany masy przecigzonego mig¢snia i wskazuja niejednolity kierunek
zmian adaptacyjnych A4 poszczegblnych typach jednostek.
Druga seria doswiadczen ma na celu okreslenie funkcjonalnych zmian zachodzacych w
motoneuronach rdzenia krggowego unerwiajacych migsien brzuchaty przysrodkowy tydki,
pracujacy W warunkach kilkutygodniowego przecigzenia oraz w
motoneuronach unerwiajacych odcigzony migsien brzuchaty boczny tydki. W badaniach
elektrofizjologicznych motoneuronow wykorzystuje si¢ fakt, iz nie tylko zmiana aktywnosci
motoneuronéw wymusza zmian¢ w unerwianych przez nie widknach migsniowych, ale i1
wystepuja wplywy odwrotne, mianowicie wtokna migsniowe mogg rowniez modulowac cechy
unerwiajacych je motoneurondéw. Badania majg odpowiedzie¢ na pytania, jak zmienig si¢
btonowe parametry elektrofizjologiczne motoneurondw oraz parametry rytmicznej aktywnosci
motoneuronu w nast¢pstwie depolaryzacji (zaleznos$¢ czestotliwosci wytadowan od natgzenia
pradu podanego Srodkomoérkowo). Wyniki doswiadczen pilotazowych sugeruja, ze nastapig
zmiany adaptacyjne odzwierciedlajgce zwiekszong pobudliwo$¢ motoneurondow mig$nia
przecigzonego, a przeciwne zmiany beda obserwowane w motoneuronach unerwiajgcych
synergistyczny migsien odcigzony (glowa boczna migsnia brzuchatego tydki).
Dodatkowym pytaniem badawczym jest, czy potencjalne zmiany dotyczy¢ beda jednakowo
motoneuronéw szybkich 1 wolnych 1 czy zmiany w motoneuronach odzwierciedla¢ beda
zmiany adaptacyjne obserwowane we wioknach migsniowych jednostek ruchowych? Warto
podkresli¢, ze w odrdznieniu do badan cech efektora, jakim sg widkna migsniowe, badania
motoneuronéw w tym modelu sg mozliwe zardwno w odniesieniu do neurondéw sterujacych
mig$niem przecigzonym (brzuchaty przysrodkowy tydki), jak 1 neuronéw unerwiajacych jego
synergiste (brzuchaty boczny tydki), ktory zostal odcigty, a wiec wylaczony z pracy.
Poréwnanie wynikow uzyskanych w obu rodzajach motoneuronéw umozliwi skonstruowanie
pelniejszego 1 bardziej ztozonego obrazu zmian, co utatwi interpretacje przebiegu procesow
adaptacyjnych wskutek funkcjonalnego przecigzenia.

2. Zastosowana metoda badawcza/metodyka

Material badawczy stanowi¢ beda doroste (6-miesieczne) szczury szczepu Wistar.
Doswiadczenia prowadzone beda w trzech etapach: pierwszy, to chirurgiczny zabieg
wywolujacy przecigzenie mig$nia brzuchatego tydki (przecigcie Sciegien synergistow, tj.
boczne] glowy migénia brzuchatego tydki, mig$nia podeszwowego 1 ptaszczkowatego;
przecigte Sciegna wymienionych mig¢sni beda podwigzywane do powigzi migsni uda), po
ktorym zwierzeta przezywaja okres od kilku (5) do kilkunastu (12) tygodni, swobodnie
poruszajac si¢ w swoich klatkach wyposazonych w kotowrotek do biegania i dodatkowo
poddane zostang poddane treningowi na biezni mechanicznej w celu intensyfikacji zmian
przecigzeniowych w miegsniu (i zarazem w celu zapobiezenia oszczgdzania operowanej
konczyny). W drugim i trzecim etapie, w ostrych doswiadczeniach w gtebokiej narkozie
pentobarbitalowej (lub, w przypadku badan motoneurondéw, w narkozie za pomoca ketaminy i
ksylazyny) badane beda (a) cechy skurczow 1 potencjalow czynnosciowych jednostek



ruchowych — rejestrowane metoda czynnos$ciowej izolacji poprzez rozdzielanie wigzki
aksonow korzeni brzusznych nerwow rdzeniowych na cienkie filamenty, poddawane
stymulacji elektrycznej; (b) blonowe parametry elektrofizjologiczne motoneuronow -
rejestrowane bezposrednio z motoneurondw za pomocg napelnionych elektrolitem
mikroelektrod szklanych wktuwanych do rdzenia kregowego.

Po zarejestrowaniu parametrow mechanicznych i elektrycznych jednostek ruchowych, badany
migsien zostanie pobrany do dalszej analizy (okre$lenia masy, wykonania preparatow
histochemicznych 1 badan zawarto$ci izoform tancuchéw cig¢zkich miozyn). Po zakonczeniu
do$wiadczen zwierzeta zostang usmiercone przez przedawkowania $rodka znieczulajacego.
Whnioskodawcy posiadajg dostep do odpowiedniej aparatury specjalistycznej oraz maja
doswiadczenie w wykonywaniu wyzej opisanych procedur.

3. Wptyw spodziewanych rezultatow na rozwoj nauki, cywilizacji, spoteczenstwa

Wyniki badan planowanych we wniosku wprowadzg nowe elementy do podstawowej wiedzy
z dziedziny fizjologii i patofizjologii mig¢s$ni, neurofizjologii rdzenia kregowego 1 kinezjologii.
Umozliwig lepsze zrozumienie adaptacyjnych, plastycznych zmian zachodzacych w uktadzie
nerwowo-migsniowym w wyniku ich przecigzenia przez spadek liczby wspotpracujacych w
realizacji zadan motorycznych jednostek ruchowych (wtokien migsniowych). Taka sytuacja ma
miejsce podczas procesu starzenia si¢ organizmu 1 wielu chorobach zwigzanych z
uszkodzeniami  lub  zmianami degeneracyjnymi  ukladu nerwowo-mig¢$niowego.
Dzigki przeprowadzonym badaniom mozliwe bedzie wyjasnienie nieznanych i nieopisanych
wczesniej mechanizmow elementarnych fizjologicznych zmian na poziomie komoérkowym
rdzenia krggowego 1 na poziomie widkien migsniowych jednostek ruchowych, wywotanych
chronicznym przecigzeniem mig¢sni. W efekcie lepsze zrozumienie proceséw zachodzacych w
badanych strukturach i komorkach pozwoli na weryfikacje¢ istniejgcych metod terapeutycznych
1 profilaktycznych - stosowanych w celu zapobiegania negatywnym nastepstwom przecigzenia
migsni 1 w celu wydluzenia 1 poprawy jakosci zycia osob starych. Mozna takze oczekiwac, ze
konsekwentne wykazanie spdjnych elementéw 1 mechanizmdéw adaptacji na poziomie obu
czesci jednostki ruchowej (neuronalnej 1 migsniowej) wplynie na opracowanie nowych,
precyzyjniej ukierunkowanych 1 skuteczniejszych metod przydatnych w fizjoterapii. Podjgcie
tego kierunku badan elektrofizjologicznych moze mie¢ takze znaczenie w dyskusji i
praktycznym zastosowaniu uzyskanych wnioskéw w odniesieniu do optymalizacji obcigzen
treningowych, zarowno u ludzi hiperaktywnych (np. sportowcow), jak 1 hipoaktywnych
rekonwalescentow.

4. Wspotpraca migdzynarodowa

Projekt bedzie realizowany w efekcie wspotdziatania dwoch grup badawczych, a potaczenie
mozliwosci, doswiadczenia 1 wiedzy obu grup badawczych zapewnia osiggnigcie oryginalnych
odkry¢. Kazdy z partnerow wlaczonych w realizacje projektu ma swojg odrgbng tozsamos¢
naukowa, a petna realizacja obu zadan badawczych wymaga wspotpracy dwoch zespotow.
Polskie laboratorium wnioskodawcy ma doswiadczenie w prowadzeniu badan na



czynnosciowo izolowanych jednostkach ruchowych. Kierownik projektu ma réwniez
wieloletnie doswiaczdczenie dotyczace elektrofizjologii rdzenia kregowego. Laboratorium
kanadyjskie, kierowane przez prof. P. Gardinera, ma ogromne doswiadczenie w badaniach
wewnatrzkomorkowych motoneurondw u szczura in vivo - szczeg6dlnie warte podkreslenia jest
to, ze pokazna cze¢$¢ wysoko notowanego dorobku naukowego tego laboratorium dotyczy
zmian adaptacyjnych w nastepstwie roznych form zmienionego poziomu aktywnosci fizyczne;.
Ponadto partner zagraniczny ma mozliwos$ci aparaturowe, ktérymi nie dysponuje macierzyste
laboratorium strony polskiej, wspotpraca daje wiec szanse zastosowania dodatkowych metod
elektrofizjologicznych, przede wszystkim w pomiarach niektorych cech motoneuronow i1 w
analizach zapisOw wywotanej aktywnos$ci rytmicznej. Nowoczesne metody eksperymentalne i
polaczenie w obu zadaniach badan na poziomie neuronéw rdzenia kregowego 1 widkien
mig$niowych jednostek ruchowych umozliwia osiggnigcie znaczacego postepu w
dziedzinie neurofizjologii i patofizjologii migsni. Nalezy podkresli¢, ze uzyskanie
kompleksowych wynikéw planowanych badan (w zakresie analiz zmian adaptacyjnych na
kilku poziomach) jest niemozliwe bez wspolpracy obu zespotow.
Zatozenia metodyczne i cele projektu zostaly omoéwione, a wstepne eksperymenty pilotazowe
przeprowadzone podczas wzajemnych wizyt naukowych przedstawicieli obu zespotow w
latach 2009-2011.



