西安交通大学医学院教案

课程名称 机能实验学                 授课方式   实验教学
任课教研室  机能中心                   任课教师          
授课年级 04级五年制                 授课时间           
	目的要求
	1. 期前收缩与代偿间歇； 
2. 蛙心各部自律性和蛙心起搏点观察。

	内容
	1. 用额外刺激引发并观察期前收缩与代偿间歇，加深理解心肌兴奋后兴奋性的周期性变化及其特点。

2. 用结扎法观察蛙心脏各部分自律性的高低和确定蛙心起搏点。

	重点与难点
	1. 心肌兴奋性的周期性变化；

2. 期前收缩和代偿间歇的产生；

3. 心肌细胞自律性；起搏点；正常起搏点控制潜在起搏点的机制。

	具体安排

时间分配
	1. 原理讲解：40分钟
2. 示教：20分钟

3. 学生操作：130分钟

4. 小结：10分钟

	教    具
	铁支架﹑双凹夹﹑滴管﹑蛙心夹﹑蛙类手术器械﹑蛙板﹑张力换能器﹑计算机及BL-420生物信号采集处理系统。

	教学后记
	


《机能实验学》第六次内容

  蛙心起搏点及期前收缩与代偿间歇
实验一、期前收缩与代偿间歇
【实验目的】

本实验的目的是用额外刺激引发并观察期前收缩与代偿间歇，加深理解心肌兴奋后兴奋性的周期性变化及其特点。

【实验原理】

1． 心肌兴奋性的周期性变化：

一次兴奋后心肌细胞兴奋性的周期性变化：有效不应期→相对不应期→超常期。心肌细胞的有效不应期特别长，相当于整个收缩期和舒张早期。在此期内，对任何刺激不产生再次兴奋，因此心脏不会发生完全强直收缩，从而保持收缩和舒张交替进行的节律性活动，完成泵血功能。
2． 期前收缩和代偿间歇
如果异位起搏点或外加刺激引起的心房或心室的收缩发生在下一次窦房节兴奋所产生的收缩之前，这种收缩就叫做期前收缩。期前兴奋也有其有效不应期，故若再次的正常节律性兴奋到达时，心肌正好处于期前兴奋的有效不应期，因而不能产生再次兴奋，直到再下一次正常节律性兴奋到达时方可产生兴奋、收缩。因此，在期前收缩之后到下一次正常收缩之间常有一段较长的舒张期称为代偿间歇。
【实验材料】
1.动物： 蟾蜍。
2.试剂与药品： Ringer氏液。
3.装置和器材： 铁支架﹑双凹夹﹑滴管﹑蛙心夹﹑蛙类手术器械﹑蛙板﹑张力换能器﹑计算机及生物信号采集处理系统。
【实验方法】

1.破坏蟾蜍的脑和脊髓， 暴露心脏。
2.实验装置连接：

计算机主机面板刺激的输出端与刺激电极相连，其中负极与蛙心夹相连接，正极连接金属夹。用棉线将蛙心夹和张力换能器连接起来，在心室舒张期用蛙心夹夹住心尖约1毫米；将连有刺激电极正极的金属夹夹于蛙任意肢体上。

将张力换能器的导线连接到计算机主机的相应接口。启动计算机并开启BL-420生物信号采集处理系统。在菜单命令选项中依次选择：实验项目→循环实验→期前收缩与代偿间歇。用已确定好的实验程序即可进行实验。根据实验要求可以调整所需参数。按照实验程序完成计算机操作，同时从显示器观察正常心搏曲线；曲线向上移动为心室收缩，向下为心室舒张。
3. 刺激方式。在刺激方式选项中选择单刺激方式，波宽0.1～0.5 ms, 电压不超过10 V。在心室收缩期、舒张期的不同时期分别给予心室单刺激，同时观察、记录心搏曲线变化。在心脏舒张的中晚期施加刺激，即可描记出期前收缩和代偿间歇的曲线。
【注意事项】
1. 蛙心夹不要夹住过多心肌组织；

2. 在整个实验过程中应反复给心脏表面滴加Ringer氏液，以保持其湿润。
3. 连接蛙心夹和张力换能器的棉线的松紧度要合适。
【讨论思考】
1． 心律过慢时，是否会出现代偿间歇，为什么？

2． 根据本实验说明心肌兴奋性变化的特点及其生理意义。          

【讨论思考题答案】

1. 心律过慢时，是否会出现代偿间歇，为什么？

心律过慢发生期前收缩时，如果正常起搏点的下一次正常节律性兴奋到达时，心肌正好处于期前兴奋的有效不应期，同样不能产生再次兴奋，直到再下一次正常节律性兴奋到达时方可产生兴奋、收缩。这种情况同样会有代偿间歇的产生。

如果期前收缩发生在舒张晚期，那么正常起搏点的下一次正常节律性兴奋到达时，心肌的兴奋性有可能已经过了期前兴奋的有效不应期，兴奋性已经恢复，这时心脏可以产生再次兴奋收缩，这种情况就不会有代偿间歇的产生。
2. 根据本实验说明心肌兴奋性变化的特点及其生理意义。
蟾蜍心脏的有效不应期大约相当于收缩期，如果在收缩期给蟾蜍心脏施加刺激，不会产生期前收缩，说明此时心肌处于有效不应期；在心脏舒张期施加刺激，即可引导出期前收缩，说明这时心肌的兴奋性处于相对不应期或超常期或是已经恢复。

通过本实验可以验证一次兴奋后心肌细胞兴奋性的周期性变化：有效不应期→相对不应期→超常期。心肌细胞的有效不应期特别长，相当于整个收缩期和舒张早期。在此期内，对任何刺激不产生再次兴奋，因此心脏不会发生完全强直收缩，从而保持收缩和舒张交替进行的节律性活动，完成泵血功能。
实验二、蛙心各部自律性及蛙心起搏点观察
【实验目的】 
本实验的目的是用结扎法观察蛙心脏各部分自律性的高低和确定蛙心起搏点。

【实验原理】
1． 心肌细胞自律性：

哺乳动物心脏的特殊传导组织能自动地、按一定节律发生兴奋的能力称为自动节律性，简称自律性。心脏各部分的自动节律性高低不同，其中窦房结的自律性最高（100次/分），房室交界次之（40～60次/分），心室浦肯野纤维最低（15～40次/分）。
2． 起搏点：

① 正常起搏点：心脏总是按照当时情况下自律性最高的部位所发出的兴奋来活动的。正常情况下，由于窦房结的自律性最高，它自动产生的兴奋依次激动心房肌、房室交界、房室束、心室内传导组织和心室肌，从而引起整个心脏兴奋和收缩，故窦房结是哺乳动物心脏的正常起搏点。由其控制的心律称为窦性心律。
② 潜在起搏点：正常情况下，其它部位的自律组织并不表现出它们自身的自律性，只是起着传导兴奋的作用，称为潜在起搏点。

③ 异位起搏点：在某些异常情况下（窦房结以外的自律组织自律性增高，或窦房结的兴奋因传导阻滞而不能控制某些自律组织），这些自律组织也能发生自律性兴奋控制心脏活动，这些异常起搏部位则称为异位起搏点。由异位起搏点兴奋所引起的心脏节律性活动称为异位心律。

3． 正常起搏点控制潜在起搏点的机制：

① 抢先占领：由于窦房结的自律性高于潜在起搏点，所以潜在起搏点的4期自动除极尚未达到阈电位水平时，它们已经受到了窦房结发出并传来的兴奋的控制而产生兴奋，其自身的自律性兴奋就不能表现出来。

② 超速抑制：窦房结对潜在起搏点还有一种直接抑制的作用。当窦房结对心脏潜在起搏点的控制突然中断后，首先出现一段时间的停搏，然后心脏才能按照其自身潜在起搏点的节律发生兴奋而搏动。原因是在自律性很高的窦房结的兴奋驱动下，潜在起搏点“被动”兴奋的频率远远超过它们本身的自动兴奋频率。潜在起搏点长期的“超速”兴奋，对自身的自律性产生了抑制效应，一旦窦房结的驱动中断，心脏潜在起搏点需要一定时间才能从被压抑的状态中恢复过来，出现自身的自动兴奋。超速压抑的程度与两个起搏点自律性高低的差别有关，差别越大，抑制效应越强，驱动中断后停搏的时间越长。
4． 窦房结是哺乳动物的正常起搏点，而两栖类动物的静脉窦自律性最高，其心房肌和心室肌都有一定的自律性，频率低于静脉窦，所以蛙心的正常起搏点是静脉窦。
【实验材料】
1．动物:  蟾蜍。
2．试剂与药品： Ringer氏液。
3．装置和器材:  蛙类手术器械﹑滴管﹑蛙板。
【实验方法】
1. 破坏蟾蜍脑和脊髓。

2. 暴露心脏：将蟾蜍仰卧并固定四肢于蛙板上，左手持镊子夹起腹部皮肤，右手持剪刀将皮肤剪一＂V＂形切口。用镊子夹住胸骨剑突部，用剪刀剪去胸骨及胸前区的肌肉和肋骨，暴露心脏。 用眼科镊子夹起心包膜，并沿心轴剪开心包膜。识别心房、心室、动脉圆锥、主动脉干、静脉窦等。
3. 观察项目
① 观察蟾蜍心脏的自律性，静脉窦、心房、心室的跳动顺序并计数单位时间（每分钟）内的跳动次数。
② 用玻璃针在主动脉干下穿一棉线，并沿静脉窦与心房交界的半月线进行第一次结扎，阻断二者之间兴奋的传导，观察静脉窦、心房、心室活动，心房和心室是否停跳。反复滴加Ringer氏液，待心房、心室恢复跳动后，分别记录三者在每分钟内的跳动次数。
③ 将预先准备的棉线沿心房和心室交界之间的房室沟进行第二次结扎，阻断二者之间兴奋的传导，观察静脉窦、心房、心室活动，心室是否停跳。反复滴加Ringer氏液，待心室恢复跳动后，分别记录三者在每分钟内的跳动次数。
设计一表格，并将实验结果填写于表中。根据实验结果判断蟾蜍心脏的正常起搏点在哪里。
【注意事项】
1.实验过程中应反复给心脏表面滴加Ringer氏液，以保持其湿润。

2.结扎一定要紧，每一结扎都必须完全阻断兴奋的传导。
3.每一结果数字都应取三次记数的平均值。
【讨论思考】
1.正常情况下，为什么静脉窦是蟾蜍心脏的起搏点？它对潜在起搏点如何控制？
2.每次结扎后会出现什么现象，为什么？ 
【讨论思考题答案】

1.正常情况下，为什么静脉窦是蟾蜍心脏的起搏点？它对潜在起搏点如何控制？
    因为根据实验观察，静脉窦的自律性是蟾蜍心脏组织中最高的，所以它是蟾蜍心脏的起搏点。它是通过抢先占领和超速压抑的机制控制潜在起搏点的。（具体机制参考原理部分）
2. 每次结扎后会出现什么现象，为什么？
第一次结扎后会出现心房、心室停搏的现象，并且过一段时间心房、心室会恢复跳动，并且表现出心房的自律性。第二次结扎后会出现心室停搏的现象，过一段时间心室也会恢复跳动，并且表现出心室肌的自律性。
这是因为静脉窦对潜在起搏点（心房肌、心室肌）有超速压抑的作用。一旦静脉窦的驱动中断，蟾蜍心脏潜在起搏点需要一定时间才能从被压抑的状态中恢复过来，出现自身的自动兴奋。
【教学要求】

知识点：心肌兴奋性的周期性变化；期前收缩和代偿间歇的产生；心肌细胞自律性；起搏点；正常起搏点控制潜在起搏点的机制。
操作重点：在心脏收缩的不同时期施加电刺激，观察心脏的活动变化，引导期前收缩和代偿间歇。结扎两次分别观察蟾蜍心脏静脉窦、心房肌和心室肌的自律性，观察它们自律性的高低，并判断哪个部位是蟾蜍心脏的正常起搏点。
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