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1.Тема: «Физиология мышечного сокращения»

2.Формы работы:
- Подготовка к практическим занятиям.

- Подготовка материалов по НИРС.
3. Перечень вопросов для самоподготовки по теме практического занятия
1.  Физические и физиологические свойства мышц.

2.  Современная теория мышечного сокращения и расслабления. (Э.М.С.)

3.  Биоэлектрические, химические и тепловые процессы в мышцах.

4.  Типы мышечных сокращений. Одиночное  сокращение и его фазы.

5.  Суммация сокращений и тетанус. Зависимость амплитуды сокращения от частоты раздражения
6.  Оптимум и пессимум сокращения.

7.  Понятие о моторных единицах, их классификация. Особенности в разных мышцах
8.  Сила и работа мышц. Утомление. Закон средних нагрузок.
9.  Функциональная характеристика гладких мышц.
4. Самоконтроль по тестовым заданиям данной темы
1. ИЗ САРКОПЛАЗМАТИЧЕСКОГО РЕТИКУЛУМА МЫШЕЧНОГО ВОЛОКНА ПРИ СОКРАЩЕНИИ ВЫСВОБОЖДАЮТСЯ ИОНЫ 

1) калия 

2) хлора 

3) натрия 

4) кальция *
5) магния 

2. СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ЕДИНИЦЕЙ МЫШЕЧНОГО ВОЛОКНА ЯВЛЯЕТСЯ 

1) актин 

2) миозин 

3) саркомер *
4) тропомиозин 

5) тропонин 

3. ПРИ СОКРАЩЕНИИ ПОПЕРЕЧНОПОЛОСАТОГО МЫШЕЧНОГО ВОЛОКНА ПРОИСХОДИТ 

1) уменьшение длины нитей миозина 

2) укорочение актиновых нитей 

3) скольжение нитей актина вдоль миозина* 

4) все ответы правильные 

5) нет правильного ответа 

4. ВОЗБУЖДЕНИЕ ПРОВОДИТСЯ ЧЕРЕЗ НЕРВНО-МЫШЕЧНЫЙ СИНАПС 

1) в одном направлении *
2) в обоих направлениях 

3) быстрее, чем по нервному волокну 

4) без синаптической задержки 

5) нет правильного ответа 

5. ИЗОТОНИЧЕСКИМ НАЗЫВАЕТСЯ СОКРАЩЕНИЕ, ПРИ КОТОРОМ 

1) мышечные волокна укорачиваются, а внутреннее напряжение остается постоянным *
2) длина мышечных волокон постоянна, а напряжение возрастает 

3) изменяется длина мышечных волокон и напряжение 

4) все ответы правильные 

5) нет правильного ответа 

6. СОКРАЩЕНИЕ СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ В ОСНОВНОМ ВЫЗЫВАЮТ ИОНЫ СА2+ 

1) внеклеточные, поступившие в саркоплазму при возбуждении мышечного волокна 

2) внутриклеточные, поступившие в саркоплазму при возбуждении мышечного волокна из саркоплазматического ретикулюма *
3) внутриклеточные, поступившие в саркоплазму из митохондрий 

4) все ответы правильные 

5) нет правильного ответа 

7. СВОЙСТВО ГЛАДКИХ МЫШЦ, ОТСУТСТВУЮЩЕЕ У СКЕЛЕТНЫХ, НАЗЫВАЕТСЯ 

1) возбудимость 

2) проводимость 

3) сократимость 

4) пластичность *
5) лабильность 

8. ОСНОВНУЮ РОЛЬ В ФОРМИРОВАНИИ ФАЗЫ ДЕПОЛЯРИЗАЦИИ ПОТЕНЦИАЛА ДЕЙСТВИЯ ГЛАДКОЙ МЫШЕЧНОЙ КЛЕТКИ ИГРАЮТ ИОНЫ: 

1) натрия *
2) хлора 

3) кальция 

4) калия 

5) магния 

9. СОКРАЩЕНИЕ ГЛАДКИХ МЫШЦ НЕ РЕГУЛИРУЕТСЯ 

1) симпатическим отделом вегетативной нервной системы 

2) парасимпатическим отделом вегетативной нервной системы 

3) метасимпатическим отделом вегетативной нервной системы 

4) соматической нервной системой *
5) нет правильного ответа 

10. МЕДИАТОРОМ В СИНАПСАХ СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ ЯВЛЯЕТСЯ 

1) адреналин 

2) норадреналин 

3) ГАМК 

4) ацетилхолин *
5) глицин 

11. СОКРАЩЕНИЕ МЫШЦЫ, ПРИ КОТОРОМ ОБА ЕЕ КОНЦА НЕПОДВИЖНО ЗАКРЕПЛЕНЫ, НАЗЫВАЕТСЯ 

1) изотоническим 

2) ауксотоническим 

3) пессимальным 

4) изометрическим *
5) оптимальным 

12. СОКРАЩЕНИЕ МЫШЦЫ, ВОЗНИКАЮЩЕЕ ПРИ РАЗДРАЖЕНИИ СЕРИЕЙ СВЕРХПОРОГОВЫХ ИМПУЛЬСОВ, В КОТОРЫХ ИНТЕРВАЛ МЕЖДУ ИМПУЛЬСАМИ БОЛЬШЕ, ЧЕМ ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ОДИНОЧНОГО СОКРАЩЕНИЯ, НАЗЫВАЕТСЯ: 

1) гладкий тетанус 

2) зубчатый тетанус 

3) одиночное сокращение *
4) оптимальный тетанус 

5) пессимальный тетанус 

13. СОКРАЩЕНИЕ МЫШЦЫ В РЕЗУЛЬТАТЕ РАЗДРАЖЕНИЯ СЕРИЕЙ СВЕРХПОРОГОВЫХ ИМПУЛЬСОВ, КАЖДЫЙ ИЗ КОТОРЫХ ДЕЙСТВУЕТ В ФАЗУ РАССЛАБЛЕНИЯ ПРЕДЫДУЩЕГО, НАЗЫВАЕТСЯ: 

1) гладкий тетанус 

2) одиночное сокращение 

3) оптимальный тетанус 

4) зубчатый тетанус *
5) пессимальный тетанус 

14. СОКРАЩЕНИЕ МЫШЦЫ В РЕЗУЛЬТАТЕ РАЗДРАЖЕНИЯ СЕРИЕЙ СВЕРХПОРОГОВЫХ ИМПУЛЬСОВ, КАЖДЫЙ ИЗ КОТОРЫХ ДЕЙСТВУЕТ В ФАЗУ СОКРАЩЕНИЯ ПРЕДЫДУЩЕГО, НАЗЫВАЕТСЯ 

1) одиночное сокращение 

2) зубчатый тетанус 

3) гладкий тетанус *
4) оптимальный тетанус 

5) пессимальный тетанус 

15. МОТОНЕЙРОН И ИННЕРВИРУЕМЫЕ ИМ МЫШЕЧНЫЕ ВОЛОКНА НАЗЫВАЮТСЯ 

1) моторным полем мышцы 

2) нервным центром мышцы 

3) двигательной единицей *
4) сенсорным полем мышцы 

5) генератором двигательных программ 

16. УСТАНОВИТЕ ПРАВИЛЬНУЮ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СМЕНЫ РЕЖИМА МЫШЕЧНЫХ СОКРАЩЕНИЙ ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ ЧАСТОТЫ РАЗДРАЖЕНИЯ 

1) зубчатый тетанус, гладкий тетанус, одиночное сокращение 

2) гладкий тетанус, зубчатый тетанус, одиночное сокращение 

3) одиночное сокращение, зубчатый тетанус, гладкий тетанус *
4) зубчатый тетанус, одиночное сокращение, гладкий тетанус 

5) гладкий тетанус, одиночное сокращение, зубчатый тетанус 

17. СКЕЛЕТНЫЕ МЫШЕЧНЫЕ ВОЛОКНА НЕ ВЫПОЛНЯЮТ ФУНКЦИЮ: 

1) перемещения тела в пространстве 

2) поддержания позы 

3) выполнения манипуляционных движений 

4) обеспечения тонуса кровеносных сосудов *
5) установки тела в пространстве 

18. ГЛАДКИЕ МЫШЕЧНЫЕ КЛЕТКИ ВЫПОЛНЯЮТ ФУНКЦИЮ: 

1) перемещения тела в пространстве 

2) поддержания позы 

3) обеспечения тонуса сгибателей конечностей 

4) передвижения и эвакуации химуса в отделах пищеварительного тракта *
5) обеспечения тонуса разгибателей конечностей 

19. СПОСОБНОСТЬ МЫШЦЫ К УКОРОЧЕНИЮ ИЛИ ИЗМЕНЕНИЮ ТОНУСА НАЗЫВАЕТСЯ 

1) изотоническое сокращение 

2) изометрическое сокращение 

3) возбудимость 

4) сократимость *
5) проводимость 

20. В ФОРМИРОВАНИИ ПОТЕНЦИАЛА ДЕЙСТВИЯ МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ ПРИНИМАЮТ УЧАСТИЕ ИОННЫЕ ТОКИ 

1) натриевые и хлорные 

2) кальциевые и хлорные 

3) натриевые и кальциевые *
4) хлорные и калиевые 

21. СТРУКТУРНОЙ ЕДИНИЦЕЙ ГЛАДКИХ МЫШЦ ЯВЛЯЕТСЯ 

1) мышечное волокно 

2) миофибрилла 

3) мышечное веретено 

4) саркомер 

5) мышечная клетка *
22. СТРУКТУРНОЙ ЕДИНИЦЕЙ ПОПЕРЕЧНО-ПОЛОСАТЫХ МЫШЦ ЯВЛЯЕТСЯ 

1) мышечное волокно 

2) миофибрилла 

3) мышечное веретено 

4) саркомер *
5) мышечная клетка 

23. СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫМ СОКРАТИТЕЛЬНЫМ АППАРАТОМ ПОПЕРЕЧНО-ПОЛОСАТОЙ МУСКУЛАТУРЫ ЯВЛЯЕТСЯ 

1) плазмолемма 

2) саркоплазма 

3) миофибрилла *
4) митохондрии 

5) Т-система 

24. ДЛЯ ЧЕЛОВЕКА ХАРАКТЕРЕН РЕЖИМ МЫШЕЧНЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

1) изотонический 

2) изометрический 

3) ауксотонический *
4) тетанический 

5) одиночный 

25. ПЕРВАЯ ФАЗА ОДИНОЧНОГО СОКРАЩЕНИЯ СКЕЛЕТНОЙ МЫШЦЫ НАЗЫВАЕТСЯ 

1) латентная *
2) фаза укорочения 

3) фаза расслабления 

4) рефрактерная 

26. ВТОРАЯ ФАЗА ОДИНОЧНОГО СОКРАЩЕНИЯ СКЕЛЕТНОЙ МЫШЦЫ НАЗЫВАЕТСЯ 

1) латентная 

2) фаза укорочения *
3) фаза расслабления 

4) рефрактерная 

27. ТРЕТЬЯ ФАЗА ОДИНОЧНОГО СОКРАЩЕНИЯ СКЕЛЕТНОЙ МЫШЦЫ НАЗЫВАЕТСЯ 

1) латентная 

2) фаза укорочения 

3) фаза расслабления *
4) рефрактерная 

28. ПОНЯТИЯ О ПЕССИМУМЕ И ОПТИМУМЕ ЧАСТОТЫ И СИЛЫ РАЗДРАЖЕНИЯ ВОЗБУДИМЫХ ТКАНЕЙ БЫЛИ ПРЕДЛОЖЕНЫ РУССКИМ ФИЗИОЛОГОМ 

1) Введенским Н.Е. *
2) Павловым И.П. 

3) Ухтомским А.А. 

4) Сеченовым И.М. 

5) Анохиным П.К. 

29. ОПТИМУМ ЧАСТОТЫ (СИЛЫ) РАЗДРАЖИТЕЛЯ ДЛЯ МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ ЭТО 

1) частота (сила) раздражителя, при действии которой возникает максимальный гладкий тетанус 

2) частота (сила) раздражителя, при действии которой возникает зубчатый тетанус 

3) частота (сила) раздражителя, при действии которой возникает минимальный гладкий тетанус 

4) частота (сила) раздражителя, при которой развивается контрактура 

5) частота (сила) раздражителя, при которой происходит мощное одиночное сокращение 

30. ПЕССИМУМ ЧАСТОТЫ (СИЛЫ) РАЗДРАЖИТЕЛЯ ДЛЯ МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ ЭТО 

1) частота (сила) раздражителя, при действии которой возникает максимальный гладкий тетанус 

2) частота (сила) раздражителя, при действии которой возникает зубчатый тетанус 

3) частота (сила) раздражителя, при действии которой возникает минимальный гладкий тетанус 

4) частота (сила) раздражителя, при которой развивается контрактура 

5) частота (сила) раздражителя, при действии которой вместо ожидаемого увеличения ответной реакции возникает ее снижение *
31. СТРУКТУРНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ ПЕРЕДАЧУ ВОЗБУЖДЕНИЯ С НЕРВНОЙ КЛЕТКИ НА МЫШЦУ, НОСИТ НАЗВАНИЕ 

1) нерв 

2) аксонный холмик 

3) перехват Ранвье 

4) нексус 

5) синапс *
32. Т - СИСТЕМА МЫШЕЧНОГО ВОЛОКНАОБРАЗОВАНА 

1) наружной мембраной мышечного волокна 

2) одной поперечной трубочкой и двумя цистернами саркоплазматического ретикулума *
3) поперечными трубочками 

4) саркоплазматическим ретикулумом 

33. МИОФИБРИЛЛЯРНЫЕ БЕЛКИ СОСТАВЛЯЮТ ОТ ВСЕХ БЕЛКОВ МЫШЕЧНЫХ ВОЛОКОН 

1) 10-15 % 

2) 20-25 % 

3) 50-60 % 

4) 90-95 % 

34. К СОКРАТИТЕЛЬНЫМ МЫШЕЧНЫМ БЕЛКАМ ОТНОСЯТСЯ 

1) актин, миозин *
2) актин, миозин, тропонин 

3) актин, миозин, тропомиозин 

4) актин, тропомиозин 

5) тропонин, тропомиозин 

35. МЕМБРАНА «Z» МЫШЕЧНОГО ВОЛОКНА ПРОХОДИТ ПО СЕРЕДИНЕ 

1) мышечного волокна 

2) саркомера 

3) диска I *
4) диска А 

36. УЧАСТОК МИОФИБРИЛЛЫ МЕЖДУ ДВУМЯ МЕМБРАНАМИ «Z» НАЗЫВАЕТСЯ 

1) мышечное волокно 

2) протофибрилла 

3) филамент 

4) изотропный диск 

5) саркомер *
37. СООТНОШЕНИЕ АКТИНОВЫХ И МИОЗИНОВЫХ НИТЕЙ МЕЖДУ СОБОЙ СОСТАВЛЯЕТ 

1) 1:6 

2) 6:1 *
3) 3:1 

4) 1:3 

38. ВЕЛИЧИНА СОПРЯЖЕНИЯ АКТИНОВЫХ И МИОЗИНОВЫХ НИТЕЙ ЭТО 

1) величина, отражающая степень вдвижения актиновых нитей между миозиновыми *
2) величина, отражающая степень потребления кислорода мышцами 

3) соотношение актиновых и миозиновых нитей 

4) соотношение актиновых нитей и тропонинового комплекса 

39. СИЛА МЫШЕЧНОГО СОКРАЩЕНИЯ ЗАВИСИТ ОТ СТЕПЕНИ СОПРЯЖЕНИЯ ТОНКИХ И ТОЛСТЫХ НИТЕЙ 

1) прямо пропорционально *
2) обратно пропорционально 

3) не зависит 

4) экспоненциально 

40. К РЕГУЛЯТОРНЫМ БЕЛКАМ МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ ОТНОСЯТСЯ 

1) актин, миозин 

2) тропонин, тропомиозин *
3) тропонин 

4) тропомиозин 

5) кальмодуллин 

41. АКТИВНЫЙ ЦЕНТР АКТИНОВЫХ НИТЕЙ ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ 

1) отрицательно заряженную молекулу АДФ 

2) тропомиозин и тропонин *
3) поперечный мостик 

4) молекулу АТФ-азы 

42. АКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ МИОЗИНОВЫХ НИТЕЙ ПРЕДСТАВЛЯЮТ СОБОЙ 

1) отрицательно заряженные молекулы АДФ *
2) тропомиозин 

3) поперечные мостики 

4) молекулы киназы (АТФ-азы) 

43. НА ВЕРХУШКЕ ПОПЕРЕЧНОГО МОСТИКА НАХОДИТСЯ 

1) отрицательно заряженная молекула АТФ *
2) тропомиозин 

3) АТФ-аза 

4) Тропонин 

44. УТОМЛЕНИЕ МЫШЦЫ – ЭТО 

1) контрактура 

2) необратимое снижение ее работоспособности, наступающее после работы 

3) временное снижение ее работоспособности, наступающее после работы и исчезающее после отдыха *
4) временное увеличение силы сокращений 

45. МАКСИМАЛЬНУЮ РАБОТУ МЫШЦА ВЫПОЛНЯЕТ 

1) при максимальных нагрузках 

2) при средних нагрузках *
3) при минимальных нагрузках 

4) сокращаясь без груза 

46. КОЛИЧЕСТВО ИОНОВ КАЛЬЦИЯ, ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ ИЗ САРКОПЛАЗМАТИЧЕСКОГО РЕТИКУЛУМА В САРКОПЛАЗМУ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ 

1) степенью деполяризации мембраны саркоплазматического ретикулума *
2) количеством мионевральных синапсов на сарколемме 

3) величиной изотропного диска 

4) величиной анизотропного диска 

47. ДЛИНА ПРОТОФИБРИЛЛ ПРИ МЫШЕЧНОМ СОКРАЩЕНИИ 

1) уменьшается 

2) увеличивается 

3) не изменяется *
4) зависит от нагрузки 

48. МАКСИМАЛЬНАЯ СИЛА МЫШЦЫ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ 

1) абсолютной величиной массы максимально поднятого груза *
2) массой максимально поднятого груза на единицу площади поперечного сечения мышцы 

3) способностью сокращаться в ритме подаваемых раздражений 

4) способностью восстанавливать свою работоспособность после отдыха 

49. АБСОЛЮТНАЯ СИЛА МЫШЦЫ ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ 

1) массой максимально поднятого груза 

2) массой максимально поднятого груза на единицу площади поперечного сечения мышцы* 

3) способностью сокращаться в ритме подаваемых раздражений 

4) способностью восстанавливать свою работоспособность после отдыха 

50. ЗАКОНУ СИЛЫ ПОДЧИНЯЕТСЯ 

1) сердечная мышца 

2) одиночное нервное волокно 

3) одиночное мышечное волокно *
4) целая скелетная мышца 

5) одиночная нервная клетка 

5. Самоконтроль по ситуационным задачам.
Задача 1. 
Известно, что утомляемость является одним из основных свойств возбудимой ткани. В эксперименте на нервно-мышечном препарате лягушки проводили ритмическое непрямое раздражение мышцы. 

Вопросы 

1. Как изменится амплитуда мышечного сокращения после длительного раздражения нерва? 

2. Как изменится амплитуда и частота потенциалов действия в нервных волокнах при развитии утомления в мышце? 

ЭТАЛОН ОТВЕТА 

1. При длительном раздражении амплитуда мышечных сокращений уменьшается за счет процесса утомления мышцы. 
2. Амплитуда и частота потенциалов действия нервных волокон не изменится, так как нервы подчиняются закону относительной неутомляемости. 
Задача 2. 
Известно, что ацетилхолин является одним из основных медиаторов нервной системы. В ходе обследования испытуемого было установлено, что блокатор ацетилхолинергической передачи возбуждения в синапсах атропин вызвал расширение зрачка, увеличение частоты и силы сердечных сокращений, уменьшение перистальтики желудочно-кишечного тракта. При этом не изменилась сократительная функция скелетной мускулатуры. 

Вопросы 

1. На какие постсинаптические рецепторы действует ацетилхолин при выделении его в синаптическую щель? 

2. Объясните возможные причины различного действия атропина в нервно-мышечных синапсах соматической нервной системы и в синапсах вегетативной нервной системы на внутренних органах. 

ЭТАЛОН ОТВЕТА 

1. Медиатор ацетилхолин действует на два вида постсинаптических рецепторов M- и H-холинорецепторы. М-холинорецепторы находятся в нейроорганных синапсах парасимпатической нервной системы. H-холинорецепторы находятся в нервно-мышечных синапсах и вегетативных ганглиях.
2. Атропин блокирует только M-холинорецепторы. Поэтому блокируется действие парасимпатической нервной системы, а соматическая регуляция скелетной мускулатуры не нарушается. 
Задача 3. 
Известно, что поддержание постоянства ионного состава в возбудимых тканях необходимо для их нормального функционирования. Отсутствие солей (и в частности — солей кальция) в питьевой воде у населения отдельного района России привело к нарушению функций скелетной мускулатуры. Обследование населения показало, что даже практически здоровые люди жаловались на повышенную мышечную утомляемость и недостаточную физическую силу. 

Вопросы 

1. Какова роль ионов кальция в механизме мышечного сокращения? 8 

2. Почему недостаток кальция в организме сопровождается повышенной физической утомляемостью и недостаточной физической силой мышцы? 

ЭТАЛОН ОТВЕТА 

1. В расслабленном мышечном волокне белок тропонин препятствует взаимодействию головок выростов миозина с актином. Мышечное сокращение начинается с выхода ионов кальция из Т-систем и эндоплазматического ретикулума. Ионы кальция соединяются с тропонином, и он сдвигается в сторону. Головки выростов миозина вступают в контакт с актином, обеспечивая скольжение нитей актина вдоль миозина. Длина саркомеров миофибрилл уменьшается. Длина всей мышцы уменьшается. 
2. Количество связанных с тропонином ионов кальция определяет количество поперечных мостиков между нитями актина и миозина и, следовательно, силу и длительность сокращения. Поэтому недостаток в организме ионов кальция у людей приводит к уменьшению мышечной силы и повышению физической утомляемости. 
Задача 4. 
Известно, что суммация одиночных мышечных сокращений является одним из основных свойств мышечной ткани. В экспериментальных условиях изучали способность скелетной мышцы, отрезка кишки и сердца к суммации с помощью нанесения на эти органы двух последовательных раздражений. 

Вопросы 

1. Какие условия надо выполнить, чтобы добиться суммации одиночных сокращений? 

2. Почему при суммации одиночных сокращений увеличивается амплитуда сокращения? 3. Какие виды мышц не способны к суммации одиночных сокращений, и почему это происходит? 

4. При каких условиях повторяющиеся ритмические раздражения вызывают зубчатый тетанус, гладкий тетанус, оптимум и пессимум скелетной мышцы? 

ЭТАЛОН ОТВЕТА 

1. Для суммации одиночных сокращений необходимо соблюдение двух условий. Повторное раздражение должно наноситься во время первого одиночного сокращения и не должно попасть в период рефрактерности первого возбуждения. 
-2. Увеличение амплитуды сокращения при суммации двух одиночных сокращений связано с началом второго сокращения на фоне уже частично сократившейся мышцы. 
3. Скелетная мышца способна к суммации одиночных сокращений. Длительность возбуждения и рефрактерного периода в скелетной мышце соответствует латентному периоду ее одиночного сокращения. Если повторное возбуждение попадает во время укорочения или расслабления первого одиночного сокращения, то второе сокращение суммируется с первым. В гладкой мышце длительность возбуждения и рефрактерный период соответствуют латентному периоду и фазе укорочения ее одиночного сокращения. Поэтому суммация двух сокращений может произойти в случае попадания второго раздражения в фазу расслабления гладкой мышцы. В сердце длительность возбуждения и рефрактерный период равны длительности одиночного сокращения. Поэтому суммация одиночных сокращений в миокарде не происходит. 
 4. Зубчатый тетанус возникает, когда каждое последующее раздражение попадает в фазу расслабления предыдущего одиночного сокращения. Гладкий тетанус возникает, когда каждое последующее раздражение попадает в фазу укорочения предыдущего одиночного сокращения. Оптимум возникает, когда каждое последующее раздражение попадает в фазу экзальтации предыдущего 
возбуждения. Пессимум возникает, когда каждое последующее раздражение попадает в абсолютный рефрактерный период предыдущего возбуждения. 
Задача 5. 
Известно, что гладкие мышцы имеют ряд физиологических особенностей по сравнению со свойствами скелетных мышц. В ходе эксперимента из стенки кишечника и стенки артерии мышечного типа животного было выделено по фрагменту (длиной 2 см и шириной 2 см), содержащему гладкомышечные волокна. Третий фрагмент такого же размера был выделен из скелетной мышцы. Внешне мало отличающиеся друг от друга мышечные фрагменты поместили в камеру с физиологическим раствором, что обеспечивало условия для их жизнедеятельности в течение некоторого времени. 

Вопросы 

1. Как различить принадлежность фрагментов мышечной ткани по их функциональным свойствам? 

2. По какому функциональному признаку, без применения воздействий, можно идентифицировать принадлежность одного из фрагментов к мышечной ткани кишечника? 3. Как с помощью раздражения фрагментов мышечной ткани можно отличить мышечную ткань внутренних органов от скелетной мышцы . 

ЭТАЛОН ОТВЕТА 

- 1. При наличии морфологического сходства между тремя фрагментами мышечной ткани, фрагменты гладкомышечной ткани отличаются автоматизмом, т.е. способностью к спонтанной генерации потенциалов действия и к сокращению.; 
- 2. Автоматия хорошо выражена у гладких мышц стенок полых органов, в частности, кишечника, и нехарактерна для гладких мышц стенок кровеносных сосудов.; 
- 3. Гладкие мышцы в отличие от скелетных мышц обладают высокой чувствительностью к биологически активным веществам. Подведение раствора ацетилхолина вызовет ритмические сокращения мышечного фрагмента кишечника. Раствор адреналина вызовет спастическое сокращение фрагмента скелетной мышцы. Сокращение фрагмента скелетной мышцы можно вызвать электрическим раздражением. 
Задача 6. 
Известно, что проведение возбуждения в синапсе состоит из нескольких стадий. В эксперименте воздействие химического вещества на нервно-мышечные синапсы привело к прекращению передачи возбуждения с нерва на скелетную мышцу. При введении в указанную область ацетилхолина проведение возбуждения через синапс не восстановилось. Введение фермента ацетилхолинэстеразы восстановило проведение возбуждения. 

Вопросы:
1. Перечислите возможные механизмы прекращения проведения возбуждения в синапсе? 2. Каков механизм действия изучаемого вещества на нервно-мышечный синапс? 

ЭТАЛОН ОТВЕТА 

1. Возможными причинами прекращения перехода возбуждения с нерва на мышцу в синапсе могут быть нарушение выделения медиатора ацетилхолина пресинаптической областью; инактивация или блокада холинэргических рецепторов постсинаптической мембраны; ингибирование фермента, разрушающего ацетилхолин; 
2. При добавлении ацетилхолина нервно-мышечная передача не восстановилась, следовательно, дело не в недостаточном выделении медиатора. Добавление фермента холинэстеразы, расщепляющего ацетилхолин и освобождающего рецепторы постсинаптической мембраны для взаимодействия со следующими квантами медиатора, восстановило синаптическую передачу. Следовательно, изучаемое вещество является ингибитором холинэстеразы. 
Задача 7. 
Известно, что препарат этилендиаминтетраамоний (ЭДТА) связывает в живых тканях ионы кальция. В экспериментальных условиях на нервно-мышечном препарате лягушки в область нервно-мышечного синапса ввели ЭДТА. 

Вопросы 

1. Как изменится процесс проведения возбуждения в синапсе? 

2. Как повлияет ЭДТА на синтез ацетилхолина, проницаемость пресинаптической мембраны для медиатора, генерацию постсинаптического потенциала и активность холинэстеразы? 

ЭТАЛОН ОТВЕТА 

- При распространении возбуждения нервного волокна в пресинаптическую область увеличивается проницаемость пресинаптической мембраны и ионы кальция входят по градиенту концентрации внутрь волокна. Связываясь с пресинаптическими везикулами, кальций обеспечивает движение везикул в сторону пресинаптической мембраны, что необходимо для высвобождения медиатора в синаптическую щель. 

1. Связывание ионов кальция ЭДТА приведет к прекращению высвобождения ацетилхолина в нервно-мышечном синапсе и блокаде проведения через синапс. 
2. ЭДТА не повлияет непосредственно на синтез ацетилхолина, проницаемость пресинаптической мембраны для медиатора, генерацию постсинаптического потенциала и активность холинэстеразы.
6. Перечень практических умений по изучаемой теме
1.Динамометрия. Учебное пособие для самостоятельной подготовки студентов КрасГМУ 2009г. Ю.И. Савченкова, «Методы исследования физиологических функций» стр.177.
Внеаудиторная самостоятельная работа студентов по теме «Физиология скелетных мышц», с использованием программы «Виртуальная физиология». Методические рекомендации…под ред. Савченкова Ю.И. и др. стр. 9-11, Красноярск,2011 г.
7. Примерная тематика НИРС по теме
1. Нервно-мышечная передача возбуждения.

2. Сократительные белки мышцы.

3. Сопряжение возбуждения и сокращения.

4. Механика мышечного сокращения.

5. Обмен веществ и сокращение мышц.

6. Гладкие мышцы.
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	2007

	Дополнительная

	3.
	Медицинская физиология: учебник А. К. Гайтон, Д. Э. Холл; науч. ред. В. И. Кобрин
	М. : Логосфера,
	2008.

	4.
	Нормальная физиология: учебник ред. К. В. Судаков
	М. : ГЭОТАР-Медиа
	2012.

	5.
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	2010
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