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Biomechanika miesni i stawow

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.

Wiekszos¢ ruchow organizmu odbywa si¢ dzieki wspotdziataniu ze sobg mies$ni z koS¢mi.
Miesnie szkieletowe stanowig ok. 40% masy ciata i zbudowane s3 z tkanki mi¢Sniowe;
poprzecznie prazkowane;j. Ich praca jest zalezna od naszej woli i umozliwia wykonywanie
ruchow, przemieszczanie si¢ czy tez okazywanie emociji. Niektore mies$nie - tzw. mie$nie
antagonistyczne - wykonujg ruchy przeciwstawne, np. umozliwiajg zginanie i prostowanie
stawu tokciowego.

Twoje cele

» Przedstawisz wspoldzialanie migsni, Sciegien, stawow i ko$ci w wykonywaniu
ruchu.
» Porownasz migsnie synergistyczne i antagonistyczne.

e Scharakteryzujesz pojecie jednostki motorycznej migsnia.


https://zpe.gov.pl/

Przeczytaj

Miesnie synergistyczne

Niektore miesnie, aby pracowac efektywniej, uporzadkowane sg w pary lub grupy.
Wykonujac razem ten sam ruch, tworzg miesnie synergistyczne: np. mies$nie barkowe

i prostowniki grzbietu podczas podnoszenia ciezarow lub miesnie prostowniki, miesien
najszerszy grzbietu oraz mi¢s$nie barkowe wspolpracujgce przy utrzymaniu pionowe;j
postawy ciata.

miesien ramienno-promieniowy
(musculus brachioradialis)

Miesniem synergistycznym jest m.in. miesierr ramienno-promieniowy.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Grupy mies$ni wykonujace ruchy przeciwstawne, np. zginanie i prostowanie, tworza
miesnie antagonistyczne.
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Miesien dwugtowy ramienia i miesien tréjgtowy ramienia to miesnie antagonistyczne.

Zr6dto: 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.

Antagonistyczna praca miesni konczyny dolnej podczas chodzenia polega na tym, ze gdy
unosimy piete (palce oparte s3 o podtoze), kurczg sie miesnie tydki (miesien brzuchaty),

a rozkurczaja miesnie piszczelowe. Przy piecie opuszczonejdo podloza (palce uniesione sg
do gory) kurczg sie miesnie piszczelowe, a rozkurczaja miesnie tydki.

Rodzaj ruchu, jaki wykonuje miesien, zalezy od tego, jak jest on potozony w stosunku do osi
stawu. Mie$nie zginacze lezg do przodu od stawu - np. mi¢sien dwuglowy ramienia

w stosunku do stawu tokciowego. Migsien trojglowy, w odniesieniu do tego samego stawu,
lezy od tylu i nalezy do mie$ni zwanych prostownikami.

Napiety miesiern dwugtowy ramienia.

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.

Miesnie, ktore umiejscowione s3 po bokach stawu - odsrodkowo, to odwodziciele.
Natomiast przysrodkowo leza przywodziciele.

Przyktadem odwodziciela jest miesien odwodziciel krétki kciuka a przywodziciela miesien przywodziciel kciuka.
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.

V & L]

Jak uktad nerwowy kontroluje czynnosci ruchowe miesni

szkieletowych?

Zrboznicowanie miesni zalezy od charakteru pracy, jakg wykonuja. Skurcz i rozkurcz
wldkien migesniowych podlega Scistej kontroli uktadu nerwowego, poprzez aksony (dtugie
wypustki) komoérek nerwowych. Jedna komoérka nerwowa unerwia Srednio ok. 150 widkien
mie$niowych. Okoto 200 komorek miesniowych odpowiedzialnych gtownie za
wykonywanie pracy sitowej, np. podczas chodzenia, unerwianych jest wiec przez jedng
komorke nerwowa. Jednak tam, gdzie wymagana jest precyzja, tych wiokien jest mniej -


https://zpe.gov.pl/
javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/
https://zpe.gov.pl/

np. jeden neuron unerwia ok. 10 komorek miesniowych odpowiedzialnych za ruchy gatki
ocznej. Komorka migsniowa (lub komorki) wraz z unerwiajgca jg komorkg nerwowa
(motoneuronem) nosi nazwe jednostki motorycznej mie$nia.
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jednostka motoryczna

Jednostke motoryczng miesnia tworzy pojedynczy motoneuron wraz ze wszystkimi
widknami miesniowymi, ktére unerwia.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

antagonista

miesien dziatajgcy w kierunku przeciwnym w stosunku do innego mi¢$nia

miesnie

narzady wywotujace ruch dzieki swoim skurczom

prostownik

miesien umozliwiajgcy wyprostowanie zgietej w stawie konczyny lub zgietego palca
staw

ruchome potaczenie kosci w szkielecie, np. staw barkowy, staw kolanowy

sciegno

miejsce przyczepu miesnia do kosci zbudowane z niekurczliwej, ale elastycznej tkanki

lacznej



uktad ruchu

cze$¢ organizmu ztozona ze szkieletu, potgczen kosci i miesni szkieletowych,
odpowiedzialna za utrzymanie postawy ciata i ruch organizmu



Film samouczek

Polecenie 1

Obejrzyj film, a nastepnie opisz mechanizm dziatania miesni na zasadzie dzwigni w wybranej

sytuacji dnia codziennego.

[

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D9eRSyFSk

Biomechanika miesni i stawow.
Zrédto: Inga Wojtowicz, rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - dotyczy biomechaniki mi¢sien i stawow:
charakteryzuje biomechanike, zasade dziatania miesni i stawow.

Polecenie 2

Scharakteryzuj pojecie miesni antagonistycznych i podaj ich przyktad.

[



https://zpe.gov.pl/a/D9eRSyFSk

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dopasuj podane rodzaje wspoétdziatania miesni do odpowiadajgcych im opisow.

Miesnie wykonujace ruchy

Miesnie antagonistyczne i
przeciwstawne.

Miesnie wspodtdziatajace

Miesnie synergistyczne )
E FASTESEY w wykonywaniu tego samego ruchu.

Cwiczenie 2 o

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowe
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.

Wskaz poprawne dokonczenie zdania. Miesienn dwugtowy ramienia to:

() zginacz

() prostownik



https://zpe.gov.pl/

Cwiczenie 3
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Rodzaj ruchu, jaki wykonuje
miesien, zalezy od tego, jak
jest on potozony O O
w stosunku do osi stawu.

Zginacze potozone sg do

tytu w stosunku do osi O O
stawu, a prostowniki - do
przodu.

Miesnie potozone
przysrodkowo w stosunku
do osi stawu to O O
przywodziciele.

Cwiczenie 4

Sposrod podanych zestawow miesni wybierz wszystkie, ktére zawierajg miesnie
antagonistyczne w stosunku do siebie.

Przywodziciel i odwodziciel koriczyny dolnej
Miesien rozwieracz i zwieracz zrenicy
Dzwigacz i obnizacz kacika ust

Miesien prosty brzucha i prostownik grzbietu
Przepona i miesien prosty brzucha

Zginacz i prostownik konczyny gornej

o o o o o g O

Miesien miedzyzebrowy prawy i lewy



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe sformutowania.

Praca miesni szkieletowych - skurcz i rozkurcz - podlega Scistej kontroli uktadu

nerwowegouktadu kostnegouktadu endokrynnego. Wtdkna mieSniowe unerwiane sa

bezposrednio przez aksonydendrytyzwoje komérek nerwowych. Jedna komérka nerwowa

unerwia Srednio 1515015000 wiokien nerwowych. W ruchach wymagajacych duzej precyzji
wiokien unerwianych przez jeden neuron jest mniejwiecej. Do takich ruchow nalezy m.in.
bieganieporuszanie gatkg oczng. Komérki miesniowe wraz z unerwiajacymi je neuronami noszg

nazwe jednostki motorycznejsktadnika miesniowegoptytki ruchowej.




Cwiczenie 6

Rozwiaz krzyzowke. Wybrane litery utworza rozwigzanie.
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1.
2,
3.
4.
5.
6.
7.

Staw jest przyktadem potaczenia koSci zwanego potaczeniem...
Typ stawu umozliwiajacy ruchy we wszystkich ptaszczyznach, np. staw barkowy.
Pasmo wytrzymatej tkanki tacznej tgczace kosci miedzy soba.

Miejsce przyczepu miesnia do kosci zbudowane z niekurczliwej, elastycznej tkanki
tacznej.

Wiklesta powierzchnia stawu mieszczaca gtéwke drugiej kosci, wystepuje m.in. w stawie
biodrowym.

Miesien uczestniczacy w zginaniu i prostowaniu w stawie fokciowym, antagonistyczny
do miesnia dwugtowego (bicepsa).

Uchytek btony maziowej wystajgcy poza jame stawowga. Wypetniony mazig utatwiajaca
ruch Sciegien i wiezadet z okolicy stawu.



Cwiczenie 7 @

Skrecenie stawu to inaczej naciaggniecie lub naderwanie torebki stawowej oraz wystepujgcych
w tym stawie wiezadet. Zazwyczaj jest urazem wystepujacym po gwattownym ruchu
wykraczajgcym poza fizjologiczng ruchomo$¢ stawu. Skrecony staw nalezy ustabilizowaé,
uzywajac w tym celu opaski elastycznej lub gipsu. Zwichniecie stawu polega natomiast na
zmianie wzajemnego potozenia kos$ci wystepujacych w danym stawie. Przemieszczeniu kosci
czesto towarzyszy rozerwanie torebki stawowej oraz uszkodzenie pozostatych struktur stawu.
Uraz ten czesto wymaga interwencji lekarskiej.

Okresl, ktéry z urazéw - skrecenie czy zwichniecie stawu - jest powazniejszy. W odpowiedzi

uwzglednij mozliwe dwa skutki tego urazu.

|




Cwiczenie 8 @
( ( Mieénie brzucha jako cato$¢ petnia trzy podstawowe funkcje:

1. S mie$niami wydechowymi, dlatego, ze ich skurcz powoduje
obnizenie zeber, a uciskajac trzewia wttaczajg przepone do jamy klatki
piersiowej.

2. Powodujg zwiekszenie cisnienia w jamie brzusznej. tacznie

Z przepong i miesniami miednicy tworzg tzw. ttocznie brzuszna. Ttocznia
brzuszna powstaje w przebiegu wielu funkcji fizjologicznych (pordd,
defekacja, oddawanie moczu). Prawidtowe napiecie mie$ni brzucha
przyczynia sie do zachowania prawidtowej postawy ciata.

3. S3 miesniami ruchowymi tutowia. Powoduja zginanie tutowia, tgcznie
z miesSniami kregostupa obracajg gorng czes¢ tutowia w stosunku do
czesci dolnej oraz pochylajg tutéw w strone boczng.Miesnie brzucha
jako catos¢ petnig trzy podstawowe funkcje:1. Sg miesniami
wydechowymi, dlatego, ze ich skurcz powoduje obnizenie zeber,

a uciskajac trzewia wttaczaja przepone do jamy klatki piersiowej.2.
Powodujg zwiekszenie cisnienia w jamie brzusznej. £acznie z przepona
i miesniami miednicy tworzg tzw. ttocznie brzuszna. Ttocznia brzuszna
powstaje w przebiegu wielu funkcji fizjologicznych (poréd, defekacja,
oddawanie moczu). Prawidtowe napiecie mieéni brzucha przyczynia sie
do zachowania prawidtowej postawy ciata.

Zrédto: Aleksander Michajlik, Witold Ramotowski, Anatomia i fiziologia cztowieka, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa

2013.



Okresl, jaki rodzaj wspotzaleznosci mieSniowej wykazujg miesnie brzucha z miesniami
wdechowymi klatki piersiowej (miesniami miedzyzebrowymi), a jaki z przepona i miesniami
miednicy w tworzeniu ttoczni brzusznej. W odpowiedzi uwzglednij role tych wspétzaleznosci

w prawidtowym ruchu ciata cztowieka.

|




Dla nauczyciela

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: Biologia
Temat: Biomechanika mie$ni i stawow

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

8. Poruszanie sie. Uczen:

4) opisuje wspotdziatanie miesni, Sciegien, stawow i kosci w ruchu;

8) przedstawia antagonizm i wspoétdziatanie miesni w wykonywaniu ruchéw;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

7) Poruszanie sie. Uczen:

e) opisuje wspotdziatanie miesni, $ciegien, stawow i kosci w ruchu cztowieka;
j) przedstawia antagonizm i wspoétdziatanie miesni w wykonywaniu ruchéw,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Przedstawisz wspotdzialanie miesni, Sciegien, stawow i koSci w wykonywaniu ruchu.
« Porownasz migsnie synergistyczne i antagonistyczne.
e Scharakteryzujesz pojecie jednostki motorycznej migsnia.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

e mapa mysli.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o przypomnienie przyktadowych rodzajow miesni
szkieletowych. Przypomina, ze mi¢$nie szkieletowe tworzg czes$¢ czynng uktadu
narzadow ruchu. Nastepnie prosi uczniow o zapoznanie si¢ z wprowadzeniem do
e-materiatu i wskazanie na jego podstawie tematu lekciji.

2. Nauczyciel zapisuje temat, sformutowany przez uczniow z pomoca prowadzacego
zajecia, i przedstawia cele lekcji.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na dwie grupy. Zespoty na podstawie informacji zawartych
w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj’ opracowuja przydzielone zagadnienia:

Grupa I - Uporzadkujw formie notatki wiadomosci dotyczgce miesni synergistycznych
(rodzaje, lokalizacja i funkcje)

Grupa II - Uporzadkujw formie notatki wiadomosci dotyczace miesni antagonistycznych
(rodzaje, lokalizacja i funkcje)



2. Grupy wybieraja po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajg sie grupami. Zadaniem
ekspertow jest przekazanie zdobytych informacji. Czas na wykonanie zadania nie
powinien przekroczy¢ 10 min. Po uptywie wyznaczonego czasu eksperci wracaja do
swoich grup.

3. Nauczyciel dzieli kazda z grup na dwa zespoty i rozdaje powstaltym czterem grupom
arkusze papieru Al oraz flamastry. Omawia zasady tworzenia mapy mysli: uczniowie
majg w graficzny sposob uporzadkowac oraz zapisa¢ informacje dotyczgce miesni
synergicznych oraz antagonistycznych. Nauczyciel kontroluje prace grup, w razie
potrzeby wyjasnia watpliwosci uczniow.

4. Po uptywie wyznaczonego czasu nauczyciel wyswietla film samouczek dotyczacy
i kosci w wykonywaniu ruchu. Uczniowie na jego podstawie sprawdzaja poprawnos$¢
swoich prac. Osoby chetne prezentujg mapy mysli wykonane przez swojg grupe.

5. Uczniowie w parach wykonujg polecenie nr 1 do filmu samouczka: Biomechanika
miesni i stawow (dotyczgce dziatania mies$ni na zasadzie dzwigni).

6. Uczniowie, rowniez w parach, wykonuja ¢wiczenia nr 7 (dotyczace uszkodzenia stawu)
i 8 (dotyczace wspolzaleznosci miesniowej miedzy mieSniami brzucha a mieSniami
wdechowymi klatki piersiowej). Po uptywie wyznaczonego czasu chetne pary dzielg sie
swoimi odpowiedziami (zarowno na polecenia, jak i ¢wiczenia) na forum klasy.
Pozostali uczniowie oceniajg ich poprawnos¢. Ewentualne watpliwosci rozstrzyga
nauczyciel.

7. Nauczyciel zadaje pytania sprawdzajgce opanowanie wiadomosci z ostatniej czesci
sekcji ,Przeczytaj”: ,Jak uktad nerwowy kontroluje czynnosci ruchowe mies$ni
szkieletowych?”, ,,Czym jest jednostka motoryczna miesnia?”.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 5 - rozwiazuja krzyzoéwke. Nauczyciel kontroluje
prace uczniow, w razie potrzeby wyjasnia watpliwosci.
2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa:
Wszyscy uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne od 1 do 4 oraz 6.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania filmu samouczka:



Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany w fazie wstepnejlekciji, w celu wprowadzenia
uczniow w temat zajec.



