Anatomia i Fizjologia
Cwiczenie 9b

Badanie zmeczenia mieSni

Migsnie szkieletowe umozliwiaja organizmowi ruch, dzieki temu, ze potrafia si¢ kurczy¢ i
rozkurczaé. Skurcz takiego migsnia jest zalezny od woli i jest zapoczatkowywany przez sygnat
nerwowy plynacy z mézgu. Podstawowa jednostka migsnia jest sarkomer. Utozone kolejno sarkomery
tworza miofibryle, te zas mioblasty - komorki migsniowe inaczej widokna migsniowe (rys. 1).
Pojedyncze wtokno migsniowe odpowiadajg na bodziec na zasadzie "wszystko albo nic", czyli wtdkno
miesniowe podlega skurczowi wykorzystujac swoj maksymalny potencja lub wcale. Po skurczu
migsnia musi nastgpi¢ rozluznienie migsnia zanim nastapi kolejny skurcz. Wystepuja 3 podstawowe
rodzaje wldkien mig$niowych: wolnokurczliwe, szybkokurczliwe i sredniokurczliwe.

Wibkna szybkokurczliwe odpowiedzialne sg za wykonywanie szybkiej, dynamicznej pracy
miesni takiej jak na przyktad sprinty, dynamiczne wymachy czy rwania oraz uderzenia w sportach
walki. Wtokna wolnokurczliwe z kolei sg to tkanki odpowiedzialne za wykonywanie ciezkiej, jednak
wolniejszej, jednostajnej pracy migséni. Ten typ widkien aktywowany jest przy réznego rodzaju
sportach wytrzymatosciowych, takich jak bieganie dtugodystansowe i typowo sitowych, takich jak
statyczne podnoszenie cigzaréw. Wtokna te sg znacznie bardziej odporne na zmeczenie niz widkna
szybkokurczliwe. Sita skurczu mig$nia jest zalezna od liczby wldkien migsniowych bioragcych udziat
w skurczu.
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Rysunek 1

Zmeczenie migéni jest przejsciowa niezdolnoscig do pracy, wywotang nadmierng aktywnoscia,
ktora ustepuje po wypoczynku. Przyczynami zmeczenia migsni sa:

— uposledzenie przekazywania impulséw nerwowych w obrgbie neuronu,

— wyczerpanie zapasu acetylocholiny wydzielanej do synapsy,

— zuzycie materialow energetycznych (glikogenu, ATP, fosfokreatyny),

— nagromadzenie produktéw przemian metabolizmu zaktocajacych prace migsni (kwas mlekowy).
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Objawami zmeczenia migsni sa:

— zmniejszenie ich pobudliwosci,

— wydtuzenie czasu skurczu i rozkurczu,

— Zmniejszenie stopnia skrocenia migénia podczas skurczu,
— spadek sily skurczu mie$ni — przykurcz miesni.

W tym ¢wiczeniu przeanalizowany zostanie efekt zmeczenia miesni na skutek dtugotrwatego,
wielokrotnie powtarzanego izometrycznego skurczu migs$ni przedramienia i dioni.

Cwiczenie laboratoryjne

Wyposazenie stanowiska:

- interfejs LabQuest2,

- dynamometr

Procedura

Wykonaj pomiary dla 3 osob.
Czes¢ 1

1. Wyzeruj odczyt z dynamometru poprzez dotkniecie rysikiem pola Chl:Force i wybranie
,Zero”. Podczas zerowania trzymaj dynamometr po bokach w pozycji pionowej, nie dotykajac
naktadek pomiarowych (rys.2)

Rysunek 2
2. Ustaw czas rejestracji na 100s.: w zaktadce wybierz ‘Duration’ i wpisz odpowiednig warto$¢
3. Osoba badana powinna siedzie¢ prosto, trzyma¢ dynamometr w prawej rece, z tokciem
zgigtym pod katem 90st, bez podparcia (rys. 3).
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Rysunek 3
4. Wybierz symbol B> aby rozpoczaé rejestracj¢ danych. Osoba badana powinna z maksymalng
silg Sciska¢ czujnik dynamometru przez 100sek. Przez ostatnie 10sek. badania grupa
dopinguje osobe badang do maksymalnego wysitku.
5. Wyznacz maksymalng site chwytu w kolejnych przedziatach pomiaru podanych w tabeli 1.
a. Zaznacz rysikiem przedziat 0-10sek
b. Woybierz Analyze->Statistics->Force
C. Zapisz warto$¢ maksymalng w tabeli 1
d. Powtorz procedurg dla kolejnych przedziatéw czasowych.
6. Oblicz roznice sity nacisku w kolejnych przedziatach czasowych (tabela 1)
7. Wyznacz wspotczynnik nachylenia dla otrzymanego wykresu sity:
a. Zaznacz przedziat 5-90sek za pomoca rysika
b. Wybierz Analyze->CurveFit->Force
c. W oknie FitEquation wybierz ‘Linear’
d. Zapisz wspolczynnik nachylenia w tabeli 3

Czese 2

8. Wyczy$¢ dane z poprzedniej rejestracji i wyzeruj dynamometr
9. Wykonaj rejestracje sity nacisku:
a. Osoba badana powinna $ciska¢ dynamometr z maksymalng sitg, a nastgpnie
rozluznia¢ uchwyt, ok. 2 razy na sekunde
b. Sygnat jest rejestrowany przez 100sek.
C. Przez ostatnie 10sek. badania grupa dopinguje osobe badang do maksymalnego
wysitku.
10. Wyznacz maksymalng warto$¢ sity w przedziatach podanych w tabeli 2 (jak w punkcie 5)
11. Oblicz réznice sity nacisku w kolejnych przedziatach czasowych (tabela 2)
12. Wyznacz wspotczynnik nachylenia dla otrzymanego wykresu sity (jak w punkcie 7)

3



Imie i nazwisko:

Anatomia i Fizjologia
Cwiczenie 2b - Badanie zmeczenia miesni

GrUPA: e Data:........ccooeiiiieeie e
Dane
Tabela 1

Chwyt ciagly

Przedziat czasowy

Sita maksymalna F [N]

Zmiana sity AF [N]

0-10sek

20-30sek

40-50sek

60-70sek

75-85sek

90-100sek

Tabela 2

Chwyt powtarzany

Przedziat czasowy

Sita maksymalna F [N]

Zmiana sity AF [N]

0-10sek

20-30sek

40-50sek

60-70sek

75-85sek

90-100sek
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Tabela 3

Wspotczynnik nachylenia

Chwyt ciagly

Chwyt powtarzany

Pytania

1. Na podstawie wykresu z czgsci pierwszej badania wyciagnij wnioski odnosnie liczby widkien
miesniowych bioracych udzial w skurczu w pierwszych 10 sekundach i ostatnich 10
sekundach badania

2. Czy liczba widkien migesniowych podczas wysitku biorgcych udziat w skurczu zmienia si¢ w
sposéb liniowy?

3. Ktore rodzaje wtokien migsniowych (szybkokurczliwe, wolnokurczliwe, sredniokurczliwe)
podlegaja skurczowi w kolejnych przedziatach czasowych badania z czgsci 1 ¢wiczenia?

4. Ocen jak wplywa zachecanie osoby badanej na site¢ chwytu. Przedyskutuj ewentualny wptyw
centralnego uktadu nerwowego na mozliwos¢ osiggniecia wickszej sity nacisku.

5. Poroéwnaj wspolczynniki nachylenia zarejestrowane w tabeli 3. Wyjasnij mozliwe przyczyny
réznic.



