ТЕМА 6. РАБОТА МЫШЦ И УТОМЛЕНИЕ
Вопросы для подготовки к занятию

1. Что называют силой мышцы?

2. Работа мышцы; при каких условиях мышца выполнит максимальную работу?

3. Что такое утомление, почему оно возникает?
Работа 12. Работа мышцы при разных нагрузках. 
Определение силы мышцы
Объект исследований: лягушка.

Оборудование и материалы: электростимулятор, кимограф, универсальный штатив, миограф, писчик, набор препаровальных инструментов, пробковая дощечка, две чашки Петри, глазная 
пипетка, марля, вата, набор грузиков на 10, 20, 50, 100 и 200 г, линейка, раствор Рингера.

Ход работы. Готовят препарат икроножной мышцы. Мышцу подвешивают на крючки миографа. Находят порог возбудимости и немного его увеличивают. Мышцу раздражают с такой час-тотой, которая вызывает гладкий тетанус.

На неподвижном барабане кимографа записывают тетаническое сокращение мышцы без нагрузки, раздражая ее в течение 2–3 с (сокращения мышцы выглядят в форме вертикальной линии определенной высоты). Рукой вращают барабан кимографа на 1–2 см, подвешивают на рычажок миографа непосредственно под мышцей гирьку в 10 г (чтобы истинная нагрузка на мышцу соответствовала величине груза), раздражают нерв в течение 2–3 с      и записывают высоту сокращения мышцы. Вновь вращают рукой барабан кимографа на 1–2 см. К рычажку миографа подвешивают гирьку в 20 г, раздражают нерв и записывают высоту сокращения мышцы. Опыт повторяют, последовательно увеличивая вес гирек. Находят предельный груз, который мышца в состоянии поднять. Эта максимальная величина груза и будет силой мышцы.

Для вычисления работы мышцы при разных нагрузках измеряют высоту сокращения мышцы. Поскольку рычажок миографа записывает сокращение мышцы в увеличенном виде, для вычисления ее работы находят истинную высоту сокращения. Для 
этого измеряют длину рычажка миографа (L) от оси вращения до конца писчика и длину (I) от оси вращения до места прикрепления мышцы. Истинную высоту сокращения мышцы находят по формуле: 
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где h – высота истинного сокращения мышцы, Н – высота сокращения мышцы, записанная на кимографе.

Определив высоту истинного сокращения мышцы для каждого груза, работу мышцы вычисляют по формуле:
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где W – работа мышцы, Р – масса груза в граммах; h – высота 
истинного сокращения.

Результаты опыта записывают в таблицу со следующими графами: 1 – высота сокращений, мм; 2 – истинная высота сокращений мышцы, мм; 3 – масса груза, г; 4 – работа мышцы, г/мм. Определяют, при каких нагрузках мышца выполняет максимальную работу.
Работа 13. Влияние частоты раздражения и величины груза на скорость наступления утомления
Объект исследования: лягушка.

Оборудование и материалы: электростимулятор, кимограф, универсальный штатив, миограф, писчик, набор препаровальных инструментов, пробковая дощечка, две чашки Петри, глазная 
пипетка, марля, вата, гирьки – грузики на 50 и 100 г, раствор Рингера.

Ход работы. 1. Влияние частоты раздражения. Готовят два препарата икроножной мышцы. Один из них кладут в чашку 
Петри и заливают раствором Рингера, а другой – подвешивают на крючки миографа. На записывающий рычажок миографа (под икроножную мышцу) подвешивают грузик в 50 г. К крючкам миографа подключают провода электростимулятора. Находят 
порог возбудимости мышцы. Мышцу раздражают с частотой
в 1 Гц. На медленно вращающемся барабане кимографа записывают сокращения мышцы до полного их прекращения. Определяют, сколько времени сокращалась мышца.

На крючки миографа подвешивают другой препарат и повторяют опыт, увеличив частоту раздражении до 5 Гц. Определяют, сколько времени сокращалась эта мышца, работавшая в более частом ритме.

2. Влияние величины нагрузки. Готовят два препарата икроножной мышцы. Один из них кладут в чашку Петри и заливают раствором Рингера, а другой – подвешивают на крючки миографа (условия опыта те же, что и в первом случае). На записывающий рычажок миографа (под икроножную мышцу) подвешивают 
грузик в 50 г. Мышцу раздражают с частотой 1 Гц.

На медленно вращающемся барабане кимографа записывают сокращение мышцы до полного их прекращения. Определяют, сколько времени сокращалась мышца. На крючки миографа подвешивают другой препарат и повторяют опыт, увеличив груз до 100 г и раздражая мышцу с частотой 1 Гц. Определяют, сколько времени сокращалась эта мышца, поднимая более тяжелый груз.

Результаты записывают и оформляют выводы.
Работа 14. Локализация утомления в нервно-мышечном 
препарате
Объект исследований: лягушка.

Оборудование и материалы: электростимулятор, кимограф, универсальный штатив, миограф, писчик, электроды для укрепления на миограф, коммутатор-переключатель или двойной ключ для переключения тока с одной цепи на другую, набор препа-ровальных инструментов, гальваническая вилка, пробковая 
дощечка, две чашки Петри, глазная пипетка, марля, вата, раствор Рингера.

Ход работы. Готовят нервно-мышечный препарат – икроножную мышцу с седалищным нервом. Мышцу подвешивают на крючки миографа, седалищный нерв помещают на электроды, укрепленные на миографе. К крючкам миографа и электродам через переключатель, позволяющий в ходе опыта мгновенно 
переключать ток на нерв или мышцу, подключают провода от электростимулятора или индукционного аппарата. Находят порог возбудимости нерва и порог возбудимости мышцы (при прямом ее раздражении).

Переключатель ставят в положение «на нерв» и раздражают нерв с частотой 1 Гц. На медленно вращающемся барабане кимографа записывают одиночные сокращения мышцы. Когда сокращения прекратятся, не останавливая кимографа, переводят переключатель в положение «на мышцу» и продолжают записывать сокращения мышцы до полного ее утомления, т. е. прекращения ее сокращений. 

Результаты анализируют и оформляют выводы.
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