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Liczba mieéni u czlowieka waha sie miedzy 450 a 500, zaleznie od klasyfikacji.

Zrédto: przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej, tylko do uzytku edukacyjnego na

zpe.gov.pl.

Szkielet tworzy rusztowanie ciata i stanowi oparcie dla wszystkich narzgdow. Kosci
polaczone z migSniami umozliwiajg poruszanie si¢. Miesnie szkieletowe
odpowiedzialne s3 za ruch nie tylko catego organizmu, lecz takze jego poszczeg6lnych
czesci wzgledem siebie. Pozwalajg rowniez na utrzymanie odpowiedniej postawy ciata

oraz wspomagajq oddychanie.

Twoje cele

Wskazesz lokalizacje mies$ni szkieletowych cztowieka.

Scharakteryzujesz budowe miesni szkieletowych.

e Wymienisz rodzaje migsSni szkieletowych.

Poznasz funkcje miesni szkieletowych


https://zpe.gov.pl/

Przeczytaj

Miesnie szkieletowe cztowieka

Miesnie poprzecznie prgzkowane przyczepione do kosci powoduja ich ruch i w ten

sposOb tworzg czes$¢ czynng ukladu ruchu. Niektore z nich potozone sa

powierzchniowo, przyczepione do skory, inne natomiast sg zlokalizowane gteboko

w ciele i przyczepione do kosci. Obie grupy to miesnie szkieletowe zbudowane

z tkanki migeSniowej poprzecznie pragzkowanej, zdolne do szybkich, silnych skurczow
zaleznych od woli cztowieka.

Glowne migsnie szkieletowe czlowieka oraz ich funkcje.

Zrodto: przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu
zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D
podlega wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej, tylko do

uzytku edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Glowne migsnie szkieletowe czlowieka oraz ich funkcje.

Zrodto: przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu
zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D
podlega wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej, tylko do

uzytku edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Budowa miesni szkieletowych

W typowym mig$niu szkieletowym wyr6zniamy: brzusiec i sciegno.
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Brzusiec tworzy Srodkowg cze$¢ migs$nia, zbudowang z kurczliwych wiokien tkanki
miesniowej o czerwonym zabarwieniu, za ktore odpowiada obecny w nich biatkowy

barwnik - mioglobina, ktéra magazynuje tlen.

Sciegno utworzone jest z niekurczliwej, nierozciggliwej tkanki lacznej. Jest to
przedtuzenie mig$nia (w jednym lub kilku jego koncach), ktore stanowi jego miejsce
przyczepu do kosci. Ulegajac naprezeniom podczas pracy miesnia, przenosi jego sile na

odpowiednig czes¢ koScca i sprawia, ze kosci sie poruszajg.

Powiekszony widok Sciegna Achillesa, na ktore skiadajg sie Sciegna miesnia brzuchatego tydki
i miednia plaszczkowatego. Przyczepia ono oba mieénie do kosci pietowej w miejscu nazywanym

guzem pietowym.
Zrédto: Manu5, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Brzusiec miesnia moze rozdziela¢ si¢ na jednym ze swoich koncow na dwie lub wiecej
czesci (sa to tzw. glowy), polaczone wspolnym Sciegnem. W ten sposOb powstajg

miesnie dwuglowe, trojglowe i czworoglowe.

Z reguly konce miesni przyczepione sa do dwoch kosci. Przyczep bardziej stabilny, znajdujacy sie
blizej osi ciala, nosi nazwe przyczepu poczatkowego, a bardziej ruchomy, lezacy w miejscu nieco
oddalonym od plaszczyzny ciala, to przyczep koncowy.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
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Skurcze miesni

Skurcz mie$nia polega na zmianie jego dtugosci lub napiecia. Skurcz mig$ni
szkieletowych nastepuje w wyniku dziatania impulsow nerwowych pochodzgcych
z mozgu, a doktadniej z kory ruchowej. Impuls nerwowy dociera do wiokien

miesniowych przez aksony neuronow.

Do kazdego wtokna migSniowego dochodza potgczenia od jednego tylko neuronu, ale
jeden neuron moze pobudzac¢ do skurczu wiele widkien miesniowych. Zespot wiokien
mieSniowych unerwionych przez jeden neuron nazywamy jednostka

motoryczng (ruchowg) mig$nia.

Ponizsza tabela przedstawia podziat i charakterystyke skurczow miesni szkieletowych
ze wzgledu na zmiang ich dlugosci i napiecia. Dwa pierwsze rodzaje skurczow

zachodza w miesniu izolowanym, trzeci rodzaj zachodzi w organizmie, w warunkach

fizjologicznych.
cechy . ) skurcz skurcz
, skurcz izotoniczny . )

porownawcze izometryczny auksotoniczny
dtugosc¢ zmienia si¢ (skraca o

. _ stata zmienia si¢ (skraca)
miesSnia lub wydtuza)
napiecie zmienia si¢ zmienia si¢

oo state
miesSnia (wzrasta) (wzrasta)
skutek dla h utrzymanie umozliwia

ruc

organizmu postawy ciata chodzenie, bieganie

W sytuacjach, w ktorych impulsy nerwowe docierajg do miesnia w krotszym czasie niz
nastapi jego rozkurcz, obserwuje si¢ tzw. skurcz tezcowy, spowodowany naktadaniem

sie (sumowaniem) kolejnych skurczow. Przykladem jest szczekoscisk.

Dlugotrwaly, intensywny wysitek powoduje mikrouszkodzenia w strukturze wiokien

miesniowych, a w konsekwencji przemeczenie. Jest to stan, w ktorym miesien reaguje
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na bodzce w ograniczony sposob.

A co si¢ dzieje z mieSniami w warunkach stalego utrzymywania postawy? MieSnie
utrzymujgce postawe ciata sg w stanie statego napiecia mieSniowego okreslanego jako

tonus miesniowy.

Podziat miesni szkieletowych

Istnieje kilka kryteriow podziatu mies$ni szkieletowych. Najczesciej spotykane dotycza:

ksztattu, liczby przyczepow, potozenia, czynnosci, funkciji.

Kryterium Rodzaj C .
) . Przyklady miesSni
podzialu mie¢sSnia
_ m. konczyn (tydki, piszczelowy, udowy, m.
Dhugie o
ramienia)
Krotkie m. otaczajace kregostup i torebki stawowe
Ksztalt
Szerokie m. klatki piersiowej, m. brzucha
. m. wokot naturalnych otworow organizmu (ust,
Okrezne
oczu, odbytu)
Dwuglowy m. ramienia
Liczba - o
, Trojglowy m. ramienia
przyczepow

Czworoglowy m. uda

Potozenie Glowy m. zuciowe, m. mimiczne
Szyi m. mostkowo-obojczykowo-sutkowy
Klatki o ) )
L m. piersiowy, m. miedzyzebrowe
piersiowej
Brzucha m. prosty brzucha

Grzbietu m. najszerszy grzbietu



Kryterium Rodzaj
podzialu miesnia

Konczyn

Wdechowe

Czynnosc¢
Wydechowe

Utrzymujace

postawe

Zginacze

Prostowniki

Przywodziciele
Funkcja

Odwodziciele

Dzwigowe

Obnizajace

Przyklady mie$ni

m. naramienny, m. posladkowy, m. tydki

m. miedzyzebrowe zewnetrzne, m. dzwigacze
zeber,

m. przepona

m. miedzyzebrowe wewnetrzne, m. poprzeczny
klatki piersiowej,

m. maty brzucha

m. czworoboczny grzbietu, m. posladkowy, m.

dwuglowy uda, m. trojglowy tydki
m. tokciowy, nadgarstkowy

m. grzbietu, m. kciuka

m. uda

m. kciuka

m. fopatki, m. zeber

m. kacikow ust, m. wargi dolnej

Podziatl miesni szkieletowych pod wzgledem czynnosci.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rodzaje wtokien miesniowych

W miesniach poprzecznie prazkowanych (szkieletowych) wystepuja trzy typy wiokien:

czerwone (typ I), poSrednie (typ II A) i biale (typ II B).

We wiodknach czerwonych sila skurczu narasta powoli. Wykazuja one duzg odpornosc¢

na zmeczenie. Zawieraja duzo mioglobiny, dlatego sg intensywnie czerwone. ATP

powstaje w nich w procesie oddychania tlenowego. Wiokna te wykorzystywane sg



przy dtugotrwatym, ale umiarkowanym wysitku, dlatego obserwujemy ich przewage
w mieSniach posturalnych, a takze w mig$niach maratonczykow czy kolarzy.

Wiodkna biate pozyskujg energie w procesie oddychania beztlenowego. Sg jasniejsze od
wlokien czerwonych, poniewaz zawieraja mniej mioglobiny. Znajduje si¢ w nich duzo
glikogenu, ktory podczas wysitku, w procesie glikogenolizy, jest rozkladany do
glukozo-6-fosforanu lub glukozy. Wiokna biate kurczg sie¢ silnie i szybko, ale takze
szybko sie meczg. Sg gorzej przystosowane do dtugotrwatego wysitku - organizm
wykorzystuje je przy wysitku intensywnym, ale krotkotrwalym. Sportowcy uprawiajacy
np. sprinty i dyscypliny sitowe maja te widkna silnie rozbudowane.

Widkna posrednie maja cechy zarowno wtokien bialych, jak i czerwonych.

Rodzaje wlokien migsniowych i ich charakterystyka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Bieg na 400 m podczas Mistrzostw Swiata w Lekkoatletyce w 2013 roku. Organizm sprintera

podczas takiego wysitku wykorzystuje gtéwnie wiodkna biate.
Zrédto: Dmitry Rozhkov, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Podczas krotkotrwatego, ale intensywnego wysitku (np. sprint) wykorzystywane sg
glownie biate widkna migSniowe, z kolei dlugotrwaty wysitek o umiarkowanym

nasileniu (np. maraton) wiagze si¢ z wykorzystaniem wiokien czerwonych.

Stownik

brzusiec

srodkowa cze$¢ mig$nia zbudowana z kurczliwych wiokien miesniowych

glikogenoliza

rozktad glikogenu do glukozo-6-fosforanu (glbwnie mi¢Snie pracujgce),
zuzywanego bezposrednio w glikolizie, lub do glukozy (gtownie watroba) —

uzupehiajacy jej chwilowy niedobor w roznych tkankach organizmu, m.in. we krwi

jednostka motoryczna

zespot komorek migsSnia szkieletowego (wiokien mieSniowych) kregowca
unerwianych przez te samg komorke nerwowg, przez co wspolnie pobudzanych

i jednoczesnie pracujgcych (kurczgcych sig)

miesnie szkieletowe

poprzez potgczenie z koS¢mi Sciegnami i kurczenie si¢ umozliwiajg ruch ciata

mioglobina

biatko magazynujace tlen w mig$niach szkieletowych i mig¢$niu sercowym

sarkopenia

stopniowa utrata masy i sity mieSniowej, prowadzaca do pogorszenia sprawnosci

fizycznej

sciegno




miejsce przyczepu miesnia do kosci zbudowane z niekurczliwej, ale elastycznej

tkanki lacznej

uktad ruchu

czeS¢ organizmu ztozona ze szkieletu, potaczen kosSci i migs$ni szkieletowych,

odpowiedzialna za utrzymanie postawy ciata i ruch organizmu



Gra edukacyjna

Polecenie 1

cztowieka.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DrPQKcStz

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu
zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D

podlega wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej., tylko do
uzytku edukacyjnego na zpe.gov.pl.

Polecenie 2

Podaj gtéwne grupy miesni szkieletowych. Scharakteryzuj ich funkcje.

Zagraj w gre i sprawdzZ swojg wiedze na temat lokalizacji gtdwnych miesni w organizmie


https://zpe.gov.pl/a/DrPQKcStz
https://zpe.gov.pl/

Polecenie 3

Wymien pary mieéni antagonistycznych przedstawionych w grze edukacyjne;j.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Jednostka motoryczna miesnia to...

jedna komorka nerwowa potgczona z wieloma komoérkami mieSniowymi.

jedna komorka nerwowa potgczona z jedng komorka mieSniowa.

wiele komorek nerwowych potgczonych z jedng komorkg migeSniowa.

wiele komorek nerwowych potaczonych z wieloma komorkami mieSniowymi.



Cwiczenie 2 @)

Przyporzadkuj podane definicje do odpowiednich stanéw, w jakich moze znajdowac sie

miesien.

Zmiana napiecia miesnia przy jego niezmiennej dtugosci, Stan ograniczonego
reagowania na bodzce, State napiecie spoczynkowe, Skrdocenie dtugosci miesnia przy
niezmiennym napieciu, Ciagty skurcz bedacy wynikiem naktadajacych sie na siebie

impulséw nerwowych

Skurcz

tezcowy

Tonus

Skurcz

izotoniczny

Skurcz

izometryczny

Przemeczenie

Cwiczenie 3 @

Cwiczenie 4 Q



Cwiczenie 5

Prawda

Fatsz

Miesnie szkieletowe to
miesnie poprzecznie

prazkowane.

Barwnikiem
wystepujacym
w miesniach
czerwonych jest

mioglobina.

Sciegno utworzone jest
z kurczliwej
i rozciagliwej tkanki

taczne;j.

Funkcjg miesnia
czworobocznego
grzbietu jest

utrzymywanie postawy.




Cwiczenie 6

®

Przyporzadkuj podane miesnie do ruchéw, ktére s mozliwe w wiekszosci dzieki ich

pracy.

M. ramienny, M. marszczacy brwi, M. tréjgtowy ramienia, M. czworogtowy uda, M.

prosty brzucha, M. Smiechowy, M. krawiecki

Zgiecie nogi
w stawie

kolanowym

Wyprost nogi
w stawie

kolanowym

Zgiecie reki
w stawie

tokciowym

Wyprost reki
w stawie

tokciowym

Zgiecie tutowia

do przodu

Zmarszczenie

brwi

Usmiech




Cwiczenie 7 @®
Jednym ze srodkéw dopingujacych jest erytropoetyna (EPO), ktéra stymuluje
erytropoeze, czyli wytwarzanie czerwonych krwinek, trwajaca ok. 7 dni od momentu
podania EPO. Poniewaz doping zostat zakazany, sportowcy znalezli inne sposoby na
polepszenie wydolnosci organizmu, jednak opierajace sie na podobnym mechanizmie.
Jednym z nich jest intensywny trening na obszarze gérskim okoto tygodnia przed

zawodami.



Cwiczenie 8 O

99 Mimo ze wtdkna miesni szkieletowych maja charakter komorek
terminalnie zréznicowanych (postmitotycznych), miesnie wykazuja
wiasciwosci adaptacyjne pod wptywem zwiekszonego obcigzenia.
Polegajg one przede wszystkim na zwiekszeniu liczby mitochondriéw,
zmianie aktywnosci enzymow oksydacyjnych, nasileniu syntezy biatka,
powstawaniu nowych wtékien miesniowych z komoérek satelitarnych
oraz wzroscie kapilaryzacji miesni. Niestety, zmiany te sg odwracalne

W momencie zaprzestania ¢wiczen.

Osoby w podesztym wieku nalezg, obok sportowcéw, do grup
wysokiego ryzyka wystgpienia uszkodzen miesni szkieletowych. (...)
Wraz z wiekiem dochodzi do stopniowej utraty masy miesniowej, czyli
sarkopenii. (...) Wystepujgce z wiekiem obnizenie masy miesniowej
jest zwigzane m.in. ze zmniejszaniem sie liczby komérek miesniowych

w wyniku apoptozy.

Zrédto: Zmiany miesni szkieletowych w trakcie starzenia: fizjologia, patologia i regeneracja,

Aleksandra tawniczak, Zbigniew Kmie¢, Postepy Hig Med Dosw (online), 2012; 66: 392-400

Ocen prawdziwosc stwierdzenia: ,Mechanizmy lezace u podstaw obnizenia sity miesniowej u sportowcéw
zaprzestajacych regularnych treningdw oraz u oséb starszych s3 identyczne.” Odpowiedz uzasadnij.



Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: MieSnie szkieletowe czlowieka i ich lokalizacja

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
8. Poruszanie si¢. Uczen:
4) opisuje wspoltdziatanie mie$ni, Sciggien, stawow i kosci w ruchu;

5) przedstawia budowe miesnia szkieletowego (filamenty aktynowe

i miozynowe, miofibrylla, wlokno mieSniowe, brzusiec miesnia);
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,
z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

7) Poruszanie si¢. Uczen:



€) opisuje wspotdzialanie miesni, Sciegien, stawow i koSci w ruchu

czlowieka;
f) przedstawia budowe miesnia szkieletowego (filamenty aktynowe
i miozynowe, miofibrylla, widkno migSniowe, brzusiec mi¢snia),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

o kompetencje osobiste, spoteczne, w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne:

Uczen:

e wskazuje lokalizacje mie$ni szkieletowych cztowieka;
e charakteryzuje budowe mie$ni szkieletowych;

e wymienia rodzaje miesni szkieletowych.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm,;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e analiza tekstu zrodlowego;
e pogadanka;
e gra dydaktyczna.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e pie¢ schematow ukladu miesniowego cztowieka.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu.

2. Nauczyciel zadaje pytania: ,,Gdzie umiejscowione sg migSnie szkieletowe?”, ,Jakg

funkcje petnig miesSnie szkieletowe?”.

3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formutuje jej temat.
Faza realizacyjna:

1. Praca samodzielna uczniow (S) - nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢

z budowa miesni przedstawiong w e-materiale.
2. Nauczyciel dzieli uczniow na piec grup.

3. Praca zespotowa uczniow (Z) - grupy otrzymujg schemat ukladu mig¢$sniowego
czlowieka i opierajac si¢ na e-materiale, dokonuja podzialu miesni, wskazujac je

na schemacie.
4. Nauczyciel kontroluje prace grup.

5. Praca samodzielna (S) - uczniowie graja w gre edukacyjna zawartg w e-materiale,

a nastepnie wykonuja do niej polecenia.



6. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ wykonanych polecen.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia od 1do 6 zawarte w e-materiale.

2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas pracy na lekcji.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne 71 8 zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze:

Schemat uktadu mig$niowego cztowieka:

Schemat ukladu mig$niowego czlowieka (pdf).
Plik o rozmiarze 125.63 KB w jezyku polskim

e Neil A. Campbell i in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan
2019.

e FEncyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania gry edukacyjne;:

Uczniowie mogg wykorzystac gre edukacyjng, przygotowujac sie do lekcji

powtorkowe;j.



