Конспект занятия 30.

Ход занятия.

1. Повторная проверочная работа по скелету.

Большинству удалось улучшить свои достижения!
2.  Анализ движения качания ногой (см. схематический рис. на доске ниже)

В домашней работе нужно было проанализировать движение ноги в коленном суставе (сидя на крае стула, поднимать ногу вперед, не до конца, затем отводить ее назад, не до конца;  при этом не двигать стопой).
В домашних работах были сформулированы следующие вопросы:

· Какие мышцы работают? К чему крепятся?

· За движение конкретно этих костей отвечает одна мышца?

· Чем отличается сгибание-разгибание и отведение-приведение?

· В чем разница в работе мышц при вращении и при сгибании –разгибании?

· Как выполняется усилие? Как происходит тренировка мышцы с помощью нагрузок?

· Из чего состоят сухожилия и какова их функция?

· Делают ли что-нибудь сухожилия, кроме привязывания мышц к скелету?

· Как же одна команда может приводить механизм из стольких клеток в одно и то же время в движение? Как передается сигнал от ЖАПМ (решателя)? Как устроен решатель?
· Что такое сила (F), выполняющая сгибание? И где она находится?
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Для чего нужны суставы? В чем заключается работа сустава? Происходит ли движение каких-либо частей сустава? Как скреплены берцовая и бедренная кости?

Учителем было предложено провести анализ изучаемого движения не только с помощью созданной нами схемы (на доске она воспроизведена Полиной Белановой), но и с помощью схемы российского ученого, основателя физиологии движений (науки об осуществлении двигательной функции) Николая Александровича Бернштейна.
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Для этого сначала внимательно читали текст Н.А.Бернштейна.

 «Все системы, саморегулирующися по какому-либо параметру, обязаны, как минимум, содержать в своем составе следующие элементы:

1) эффектор (мотор), работа которого подлежит регулированию по данному параметру (по силе, частоте или др.);

2) задающий элемент, задает нужное значение регулируемого параметра;

3) рецептор, воспринимающий фактические текущие значения параметра и сигнализирующий о них каким-либо способом в прибор сличения;

4) прибор сличения, воспринимающий расхождение фактического и требуемого значений с его величиной и знаком;

5) устройство, перешифровывающее данные прибора сличения в коррекционные импульсы, подаваемые по обратной связи на регулятор;

6) регулятор, управляющий по данному параметру работой эффектора.»
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Сравнивая нашу схему со схемой Бернштейна, обнаружили:

1) обе схемы – схемы кольца, т.е. показывают наличие обратной связи от эффектора к рецептору (непрерывная коррекция осуществляющегося движения)

2) рецептор и эффектор в схеме Бернштейна выполняют те же задачи, что и в нашей схеме (занимают то же место).
3) Первое существенное отличие состоит в том, что вместо нашего «решателя» («ЖАПМ») в схеме Бернштейна – целая система блоков (программа, задающий прибор, прибор сличения, перешифровка, регулятор), т.е. он рассмотрел работу решателя гораздо более подробно.

4) Второе отличие  - в схеме Бернштейна есть «рабочая точка (объект)», через которую также идет обратная связь. Что это?

Всю оставшуюся часть занятия мы пытались использовать схему Бернштейна для анализа движения качания ногой (д.з.) и, тем самым, понять механизм этого движения, с одной стороны, и схему Бернштейна, с другой.
Во-первых, мы повторили домашний опыт и определили точно, какие именно мышцы работают. В.Е. их назвала.
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Мышцы голени только фиксируют стопу, в изучаемом нами движении они не участвуют.

Работают мышцы бедра. Это можно почувствовать, положив ладони сверху и снизу бедра. Поверх бедренной кости расположена четырехглавая мышца бедра, она напрягается при разгибании и расслабляется при сгибании ноги в колене. Таким образом, это мышца-разгибатель.
С нижней стороны находится двуглавая мышца бедра, она напрягается при сгибании и расслабляется при разгибании ноги в колене. Таким образом, это мышца-сгибатель.
Такие мышцы, которые совершают противоположную работу, называют мышцами-антагонистами.
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Мы поискали и нашли другие мышцы-антагонисты.
Это – двуглавая мышца плеча (бицепс) – сгибатель руки в локте - и трехглавая мышца плеча (трицепс) – разгибатель руки в локте. Мышцв спины – разгибатели позвоночника – и мышцы брюшного пресса – разгибатели позвоночника.

Затем мы попытались найти на схеме «начало движения».  Первое предположение состояло в том, что в начале движения идет подкачка энергии к эффектору (см. схему Бернштейна). Но процесс дыхания идет непрерывно, непрерывно вырабатывается АТФ – вещество – носитель энергии. Ясно, что для начинающегося движения нужно увеличить выработку энергии. Чтобы это произошло, нужно усилить дыхательные движения грудной клетки, участить сердцебиение, увеличить ток крови через сосуды работающей мышцы.
Каждое из этих действий управляется и контролируется своими регуляторными кольцами. 

Значит, за нашим движением качания ноги стоит МНОГООБРАЗИЕ КОЛЕЦ.
С другой стороны, сам посебе длступ энергии не означает, что она будет тратиться именно на такое движение.
Тогда мы поняли, что начало движения – это программа, образ будущего действия. В данном случае программа такая (на схеме показано движение ноги):
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Мы довольно долго пытались понять, что делают задающий прибор и прибор сличения.
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Наконец поняли: прибор сличения сравнивает информацию о том, что есть на данный момент времени (текущее положение ноги), которая идет от рецепторов, с ближайшей целью действия (где должна быть нога в следующий момент времени). А это определяет задающий прибор, исходя из программы.
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Куда должна двигаться нога (вверх или вниз) из положения на второй фотографии? Непонятно. По положению ноги в текущий момент этого не скажешь. А в программе есть и движение вперед, и движение назад. Вот куда конкретно должна сдвинуться нога в этот момент времени – и определяет задающий прибор. А прибор сличения сравнивает, где нога сейчас, и где она должна быть в следующий миг, - и отдает команду о сокращении той или другой мышцы.

Разбираясь с тем, какие именно рецепторы передают информацию о текущем положении ноги, мы поняли, что это 1) рецепторы мышечного чувства, они передают информацию о напряжении мышц (сгибателя и разгибателя) в данный момент времени – пунктирная линия на схеме, напрямую от эффектора к рецептору.
2) рецепторы сетчатки глаз – они не связаны прямо с мышцами, глаза смотрят на ногу, которая и является «рабочей точкой» по выражению Бернштейна. Обратная связь на схеме – через рабочую точку.

Кстати, Андрей Макаров высказал разумную мысль о том, что рабочей точкой может  быть не только тело человека, но и те предметы, которыми он действует (ручка, книга...). Ведь по их положению регулируется дальнейший ход движения.

 Чтобы понять, зачем нужен регулятор, разобрались, что входит в эффектор. 
Управлять, конечно нужно сокращением мышц (разгибателя и сгибателя), но кости тоже входят в эффектор. Чтобы мышца работала эффективно, т.е. совершала, например, разгибание, один ее конец должен крепиться с помощью сухожилий к бедренной кости, а другой – огибая коленный сустав, крепиться к большой берцовой кости. Тогда разгибатель, сокращаясь, потянет за сухожилие, и берцовая кость начнет подниматься.

Мышца-сгибатель также должна крепиться и к бедренной кости и к малой берцовой.

Получается, что регулятор нужен, чтобы определять разные величины сокращения конкретной мышцы (продолжительность сокращения, время начала сокращения, силу сокращения...) 

Но если бы две палочки были скреплены двумя резинками, то, потянув за одну из них, мы не получили бы нужного нам движения в одном направлении. 


ОНИ ДОЛЖНЫ БЫТЬ СКРЕПЛЕНЫ ОСОБЫМ ОБРАЗОМ!
Это крепление – сустав. Он тоже является частью эффектора.
Д.З. На выбор (или-или):
1) по схеме Бернштейна проанализировать произнесение звука «а» человеком, желающим произнести этот звук (в отличие, например, от «у»).

2) изготовить из подручных материалов действующую модель любого из суставов руки, изучив предвариательно характер  движений в нем (в отличие от движений в других суставах).
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