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Целью исследования являлась оценка морфофункционального состояния нейро-
моторного аппарата камбаловидной мышцы крысы в условиях моделируемой 
гравитационной разгрузки, а также в условиях моделируемой гравитационной 
разгрузки, комбинируемой с действием осевой нагрузки и силы реакции опоры. 

В процессе филогенеза и онтогенеза двигательная система наземных животных и 
человека развивается при действии гравитации и поэтому адаптирована к ней. В 
исследованиях, выполнявшихся в условиях реальной невесомости и в модельных 

наземных экспериментах показано, что гравитационная разгрузка сопровождается 
изменениями в морфофункциональном состоянии всех звеньев и структур 

двигательного аппарата, составляющими, так называемый гипогравитационный 
двигательный синдром. Предполагается, что роль триггера гипогравитационно 

обусловленных изменений в двигательных системах выполняет опорная афферентация 
(Григорьев А.И. с соавт., 2004), которая в невесомости исключается. Освоение 

космического пространства и широкая распространенность патологий, 
сопровождающихся изменением двигательных качеств, делает необходимым 

получение новых знаний о механизмах реорганизации моторики, а также поиск новых 
эффективных методов реабилитации.



Схема эксперимента

ИНТ – интактные животные (контрольная группа, n=5)
ГР – гравитационная разгрузка (животные с моделируемой гравитационной разгрузкой, n=13)
ГР+Опора - животные с моделируемой гравитационной разгрузкой, комбинируемой с ежедневным действием осевой 
нагрузки и силы реакции опоры (высаживание на твердую горизонтальную поверхность в течение 90 минут, n=12) 
Клетка ГР – клетка для моделирования гравитационной разгрузки
ТЕСТ – электромиографическое тестирование (регистрация и анализ рефлекторного (Н) и моторного (М) ответов 
камбаловидной мышцы, вызванных стимуляцией седалищного нерва ), оценка сырого и сухого веса камбаловидной 
мышцы

Наземная модель гравитационной 
разгрузки задних конечностей 

(Ильин, Новиков, 1980; Morey-Holton, Globus, 
2002)



Контроль – данные, полученные при исследовании интактных животных.
ГР – данные, полученные при исследовании животных с моделируемой гипогравитацией.
ГР+Опора – данные, полученные при исследовании животных с моделируемой гипогравитацией, комбинируемой с опорной 
нагрузкой.
Экспериментальные данные выражены в процентах по отношению к контрольным, принятым за 100%.

Параметры рефлекторного ответа камбаловидной мышцы крысы



Контроль – данные, полученные при исследовании интактных животных.
ГР – данные, полученные при исследовании животных с моделируемой гипогравитацией.
ГР+Опора – данные, полученные при исследовании животных с моделируемой гипогравитацией, комбинируемой с опорной 
нагрузкой.
Экспериментальные данные выражены в процентах по отношению к контрольным, принятым за 100%.

Параметры моторного ответа камбаловидной мышцы крысы



Контроль – данные, полученные при исследовании интактных животных.
ГР – данные, полученные при исследовании животных с моделируемой гипогравитацией.
ГР+Опора – данные, полученные при исследовании животных с моделируемой гипогравитацией, комбинируемой с опорной 
нагрузкой.
А – стимуляция с частотой 3 Гц, сравнивали амплитуду 5 и 1 моторного ответа [Декремент=(А1-А5)100%/А1].
Б – стимуляция с частотой 50 Гц, сравнивали амплитуду 200 и 1 моторного ответа [Декремент=(А1-А200)100%/А1].

А Б

Динамика амплитуды М-ответа при низкочастотной (А) и высокочастотной (Б) стимуляции
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Контроль – данные, полученные при исследовании интактных животных.
ГР – данные, полученные при исследовании животных с моделируемой гипогравитацией.
ГР+Опора – данные, полученные при исследовании животных с моделируемой гипогравитацией, комбинируемой с опорной 
нагрузкой.
Экспериментальные данные выражены в процентах по отношению к контрольным, принятым за 100%.

Вес камбаловидной мышцы крысы при 
гипогравитации и гипогравитации, комбинируемой с 

периодической опорной нагрузкой
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Таким образом, в условиях моделируемой гравитационной разгрузки наблюдается 
изменение функционального состояния двигательных центров и подконтрольных им 

периферических структур нейромоторных систем. Полученные в настоящем 
исследовании данные предполагают ключевую роль периферических афферентных 

сигналов в активации механизмов, модулирующих  функциональное состояние 
двигательных систем. Периодическое применение осевой нагрузки и действия силы 

реакции опоры в условиях краткосрочной моделируемой гипогравитации 
противодействует изменению состояния центральных и периферических звеньев нейро-

моторного аппарата. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-04-01067.
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