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Wptyw treningu i sposobu odzywiania na tkanke

WEYE]

Regularna aktywnos¢ fizyczna zwieksza wytrzymatosc tkanki miesniowej.

Zrédto: John Arano, Unsplash, licencja: CC O

Aparat miesniowy, tworzony przez mi¢s$nie poprzecznie prazkowane, jest niezbedny do
poruszania cialem oraz wykonywania mniej lub bardziej skomplikowanych ruchow. Masa
mies$ni moze stanowi¢ nawet 40-50 proc. masy ciata! Prawidtowo rozwiniete miesnie sa
podstawg osiggania dobrych wynikow w réznych dyscyplinach sportu. Jak nalezy trenowac
oraz odzywiac sig, by tkanka mie$niowa funkcjonowata prawidtowo i abySmy osiggali dobre
wyniki w sporcie?

Twoje cele

e Przeanalizujesz wplyw treningu na tkanke mie$niowg poprzecznie prazkowana.
» Wyjasnisz, jak sposob odzywiania wptywa na tkanke miesniow3.
e Omowisz antagonistyczne dziatanie migsni.




Przeczytaj

Glowng funkcjg miesni poprzecznie pragzkowanych, zwanych tez szkieletowymi, jest
poruszanie ciatem. Dzieki tym mieSniom mozemy chodzi¢, wykonywac¢ skomplikowane
ruchy, one rowniez warunkuja m. in. mimike naszej twarzy czy przetykanie pokarmow.
W ciele czlowieka wystepuje szacunkowo od 400 do 500 mi¢$ni poprzecznie
prazkowanych!

Dziatanie antagonistyczne miesni

Wiele miesni dziata antagonistycznie wobec siebie. Oznacza to, ze odpowiadaja za
przeciwstawne wzgledem siebie ruchy ciata. Takie mi¢$nie zaliczamy odpowiednio do
grupy zginaczy (przywodzicieli) lub prostownikéw (odwodzicieli). Przykladem
przeciwstawnego dzialania miesni sg migsien dwuglowy ramienia (biceps) i mig¢sien
trojglowy ramienia (triceps). Pierwszy, kurczac si¢, powoduje zginanie reki, natomiast
skurcz tricepsu sprawia, ze mozemy wyprostowac konczyne. Inny przyktad to mi¢s$nie
proste brzucha, warunkujgce zginanie tutowia, oraz prostowniki grzbietu, powodujgce jego
wyprostowanie. Dzieki wspolpracy obu tych grup mies$ni mozliwe jest wykonywanie
przeciwstawnych ruchéw ciata.

Migsnie twarzy — . /Mieénie szyi

Migsnie klatki piersiowej , /Mieénie plecow

Migsnie karku
A

Miesieri zginacz ramienia

Migsnie brzucha — - Migsien prostownik ramienia

Migsien uda
Migsier uda

Migsien tydki

Wybrane miesdnie szkieletowe cztowieka.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.



Wiecejinformacji na temat budowy i funkcjonowania miesni cztowieka znajdziesz
w e-materiatach pt. Miesnie szkieletowe cztowieka i ich lokalizacja oraz Biomechanika
miesni i stawow.

Wptyw treningu na tkanke miesniowa

Miesien poprzecznie pragzkowany sktada
sie z dwoch rodzajow wiokien,
wyroznianych na podstawie budowy

i szybkosci ich skurczu. Sa to widkna
szybkokurczliwe i wolnokurczliwe. Ich
wzajemny stosunek iloSciowy jest
specyficzny dla danej osoby i czesto
wptywa na jej predyspozycje sportowe.
Widkna szybkokurczliwe (zwane tez
biatymi, poniewaz zawieraja mniej
mioglobiny, niz drugi typ wiokien) kurcza
sie szybko i silnie, natomiast stosunkowo
szybko si¢ meczg. Sg wykorzystywane

w szczegolnosci w trakcie krotkotrwatych
wysitkow, o duzejintensywnosci. Osoby

majgce wieksza liczbe tych wiokien bedg

Dorosty cztowiek ma juz w petni wyksztatcone miesnie,
sktadajace sie z okreslonej liczby wtdkien miesniowych. dobre np. w sprincie, rzucie mtotem,
Ich liczba jest wzglednie stata, wiec trening nie wptywa  skokach w dal i innych sportach
na wytwarzanie nowych wtékien. Moze jednak szybkos$ciowo-sitlowych. Z kolei widkna
spowodowac przyrost tkanki mie$niowej, zwiekszajac wolnokurczliwe (czerwone, zawierajqce
objetos$¢ posiadanych wtdkien (przerost). Regularna duzo mio globiny) kurcza sie znacznie
aktywnos¢ fizyczna powoduje przerost tkanki L . L.
miesniowej i zwieksza jej wytrzymato$é. Natomiast brak WOlmeJ’ ale 53 bardzo wytrzyma}e ! WOlmeJ
aktywnosci prowadzi do ostabienia miesni. Si@ mecza. Dlatego dominuj@ u 0soOb, ktore
Zrédto: Edgar Chaparro, Unsplash, domena publiczna. majg predyspozycje do sportow,
wymagajacych diugotrwatego wysitku, np.
maraton, wioslarstwo, kolarstwo czy triathlon. Trenujgc tylko jeden rodzaj sportu,
wykonujac te samg aktywnos¢ fizyczng, wplywamy na rozwdj tylko jednego rodzaju wiokien,
dodatkowo czesto tylko w okreslonej partii miesni. Dlatego dla prawidlowego rozwoju
i utrzymania dobrej sprawnosci fizycznej, konieczne jest réoznicowanie aktywnosci
fizycznych, ktore beda oddziatywaty na prace réoznych partii miesni i stymulowaly przerost
obu rodzajow wiokien.
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Regularna aktywnosc¢ fizyczna sprzyja rOwniez wzrostowi liczby mitochondriow we
wloknach miesniowych, a tym samym powoduje zwigkszenie intensywnosci produkcji
enzymow, uczestniczacych w oddychaniu tlenowym. Zwigksza to przyswajalnos¢ tlenu
i intensyfikuje wzrost masy miesniowe;j.

Zakwasy

Po bardzo intensywnym treningu moga pojawic sie tzw. zakwasy, czyli uczucie bolu mies$ni.
Jeszcze do niedawna uwazano, ze jest to zwigzane z produkcja i odkladaniem si¢ w tkance
miesniowej kwasu mlekowego. Obecnie wiadomo, ze intensywny wysitek moze prowadzi¢
do mikrouszkodzen sarkomerow (jednostek kurczliwych mie$ni), nieprzystosowanych do
tak wytezonej pracy. Uszkodzenia te polegajg na przerywaniu bton otaczajgcych wiokna
miesniowe, w wyniku zerwania potaczen miedzy widknami aktyny i miozyny. Powoduje to
miejscowy stan zapalny, odczuwany w postaci bolu. Procesy regeneracji migesni powoduja
zanikanie tego nieprzyjemnego uczucia.

Wiecej na ten temat przeczytasz w materiale pt. Zmeczenie miesnia i dtug tlenowy.

Wptyw diety na tkanke miesniowa

Tkanka miesniowa, tak jak wszystkie pozostale tkanki organizmu, wymaga statych dostaw
sktadnikow odzywczych, by prawidlowo sie rozwija¢ i pracowac. Jednak ze wzgledu na
pelnione funkcje i duzg intensywnos$c¢ pracy zapotrzebowanie na te sktadniki jest duzo
wyzsze, niz w przypadku wielu innych tkanek, np. chrzestnej czy ttuszczowej. Gtownymi
sktadnikami, budujacymi tkanke migSniowgq sg biatka - aktyna i miozyna - zaliczane do
biatek prostych.

Bialka

Prawidlowy wzrost i praca miesni wymagajg zapewnienia statych dostaw biatek. Warto
jednak zwroci¢ uwage, ze dieta wysokobialkowa, stosowana przez wielu sportowcow,
np. kulturystow, nie zapewni odpowiedniego przyrostu miesni, jesli nie bedzie
polaczona z optymalnym treningiem. Ponadto zbyt duza ilo§¢ spozywanych biatek
moze wplynac¢ negatywnie na zdrowie catego organizmu, np. zaburzajgc perystaltyke
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jelit, powodujac awitaminozy czy choroby nerek. Szczegolnie szkodliwe s3 diety,
w ktorych bialka zastepuja sktadniki odzywcze z pozostatych grup.

Wszelkie odmiany fasoli s3 bardzo dobrym zrédtem biatka roslinnego - 100 g zawiera srednio 21 g biatka.
Zrédto: Tijana Drndarski, Unsplash, domena publiczna.

Weglowodany

Tluszcze

Witaminy oraz mikro- i makroelementy

Stownik

awitaminoza

choroba, spowodowana niedoborem witamin
glikogenoliza

proces rozktadu glikogenu do glukozy (w watrobie i nerkach) oraz do glukozo-6-
fosforanu (w mig¢sniach szkieletowych); odpowiedz organizmu na szybkie
zapotrzebowanie na energie

mioglobina

biatko, nalezgce do hemoprotein; zbudowane z pojedynczego tancucha peptydowego
i hemu, biorace udzial w magazynowaniu tlenu w mi¢$niach poprzecznie prazkowanych
oddychanie tlenowe

utlenianie biologiczne; zachodzace w komorkach procesy rozktadu roznych substancji

organicznych, dostarczajgce organizmowi niezbednej energii






Audiobook

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wyjasnij zjawisko powstawania tzw. zakwaséw.

Polecenie 2




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O ) @
Cwiczenie 1 @
Potacz w pary terminy z ich objasnieniami.

Utlenianie biologiczne; zachodzace w zywych komérkach procesy rozktadu réznych
substancji organicznych, dostarczajgce niezbednej do zycia energii., Biatko nalezace do
hemoprotein, zbudowane z pojedynczego tarnicucha peptydowego i hemu., Rozktad
glikogenu do glukozo-6-fosforanu lub do glukozy., Choroba spowodowana niedoborem

witamin.

Awitaminoza

Glikogenoliza

Mioglobina

Oddychanie

tlenowe




Cwiczenie 2 @)

Tkanka miesniowa, tak jak wszystkie pozostate tkanki organizmu, wymaga statych
dostaw sktadnikéw odzywczych, by prawidtowo sie rozwijac i pracowad. Jednak ze
wzgledu na petnione funkcje i duza intensywnos¢ pracy zapotrzebowanie na te sktadniki

jest duzo wyzsze niz w przypadku wielu innych tkanek, np. chrzestnej czy ttuszczowe;j.

Przyporzadkuj poszczegdlne zrodta sktadnikdw odzywczych do makrosktadnikéw.

Kasza, ryz, Jaja, Orzechy, ryby, Pieczywo petnoziarniste, Mieso, ryby, Produkty mleczne,
Oleje roslinne, Oliwa z oliwek, Makaron petnoziarnisty, Rosliny stragczkowe, Nasiona
i pestki

Weglowodany

Biatka

Ttuszcze




Cwiczenie 3 @]
Uzupetnij ponizszy tekst prawidtowymi pojeciami.

aktyny, mikromeréw, ostonek, peptyny, fermentacji mlekowej, kwasu mastowego, bton,

kwasu mlekowego, sarkomerdéw, fermentacji masowej

Po intensywnym treningu mogg pojawic sie tzw. zakwasy, czyli uczucie bélu miesni.
Jeszcze do niedawna uwazano, ze ich wystepowanie zwigzane jest z produkcja
........................................ , odktadajacego sie w tkance miesniowej, w wyniku zachodzacej
taM e , W trakcie wzmozonego wysitku. Dzi$ wiadomo, ze zbyt
intensywny wysitek moze prowadzi¢ do mikrouszkodzen .........eeevevevevevennene.
(jednostek kurczliwych miesni), nieprzystosowanych do tak wytezonej pracy.
Uszkodzenia te polegajg na przerywaniu ...........cceeeeeereveereereceeeenens , otaczajacych wtdkna
miesniowe, w wyniku zniszczenia potgczen miedzy WtOKknami ........ccceveveevecveeeeecvennenn.

i miozyny. Powoduje to miejscowy stan zapalny, odczuwany w postaci bélu. Procesy

regeneracji miesni powodujg zanikanie tego nieprzyjemnego uczucia.



Cwiczenie 4

Wskaz stwierdzenia prawdziwe oraz stwierdzenia fatszywe dotyczace dziatania

antagonistycznego miesni.

Stwierdzenie Prawda -atsz

Miesnie te odpowiadajg p u|
za przeciwstawne,
wzgledem siebie, ruchy

ciata.

Takie miesnie zaliczamy,| b H
odpowiednio, do grupy
zginaczy
(przywodzicieli) lub
prostownikéw

(odwodzicieli).

Przyktadem u| u|
przeciwstawnego
dziatania miesni jest
miesien dwugtowy
ramienia (biceps)

i miesien trojgtowy
ramienia (triceps).
Pierwszy, kurczac sie,
powoduje prostowanie
reki, natomiast skurcz
tricepsu powoduje

zginanie tej konczyny.

Innym przyktadem u| u|
przeciwstawnego
dziatania miesni sg
miesnie proste brzucha,
warunkujace zginanie

tutowia, oraz




prostowniki grzbietu,
powodujace jego

wyprostowanie.

Cwiczenie 5 O

Wskaz fatszywe stwierdzenie.

e Magnez jest waznym pierwiastkiem, wptywajacym na funkcjonowanie miesni
i wymiane sygnatow miedzy uktadem nerwowym i migSniowym.

e Brak aktywnosci fizycznej prowadzi do spadku masy mie$Sniowej organizmu
ijego fizycznego ostabienia.

e Podczas rozwoju embriologicznego, mieSnie rozwijaja sie z listka
zarodkowego - ektodermy.

e W dojrzatym organizmie przyrost tkanki mieSniowej polega na przeroScie

istniejacych juz widkien miesniowych, ktorych komorki zwiekszajg objetosc.



Cwiczenie 6 Q®

Miesien poprzecznie prazkowany sktada sie z dwéch rodzajow wtdkien, réznigcych sie
pod wzgledem szybkosci skurczu. Sg to witdkna szybkokurczliwe i wolnokurczliwe. Ich
wzajemny stosunek ilosciowy jest specyficzny dla danej osoby i czesto wptywa na jej

predyspozycje sportowe.

Przyporzadkuj odpowiednie okreslenia do wtdkien miesniowych szybkich oraz wtékien

miesniowych wolnych.

Witbkna te zwane sg czerwonymi, poniewaz zawierajg duzo mioglobiny., Wtdkna te s3
bardzo wytrzymate i wolno sie mecza., Wtdkna te zwane s biatymi, poniewaz zawieraja
mato mioglobiny., Ulegaja przerostowi, gtdwnie pod wptywem takich aktywnosci
sportowych jak biegi dtugodystansowe i podnoszenie ciezaréow., Ulegajg przerostowi,
gtéwnie pod wptywem takich aktywnosci sportowych jak sprint i sporty walki., Sg

wykorzystywane w szczegdlnosci w trakcie dtugotrwatych wysitkéw.

Wiékna miesniowe szybkie

Wiékna miesniowe wolne

Cwiczenie 7 @



Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, dlaczego w prawidtowej i zbilansowanej diecie zalecane jest spozywanie cukréw ztozonych, obecnych np.
W pieczywie zytnim.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Wplyw treningu i sposobu odzywiania na tkanke mieSniowa

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.

8. Poruszanie si¢. Uczen:

9) wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementaciji) i aktywnosci fizycznejna
rozwoj oraz stan kosci i mies$ni cztowieka;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

7) Poruszanie si¢. Uczen:

n) wyjasnia wplyw odzywiania si¢ (w tym suplementacji) i aktywnosci fizycznej
na rozwoj oraz stan kosci i miesni cztowieka,

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):



e Przeanalizujesz wplyw treningu na tkanke mie$niowg poprzecznie prazkowana.
o Wyjasnisz, jak sposob odzywiania wptywa na tkanke miesniow3.
« Omowisz antagonistyczne dziatanie migsni.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

mapa mysli;

¢wiczenia interaktywne;

praca z audiobookiem;
gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj’.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel za pomocg dostepnego w panelu uzytkownika
raportu sprawdza przygotowanie uczniow do lekcji, m.in. kto zapoznat sie
z udostepnionym e-materiatem. Nauczyciel poleca uczniom przygotowac¢ w parach
pytania z nim zwigzane. Czego uczniowie chcg si¢ dowiedzie¢? Co ich interesuje
w zwigzku z tematem lekcji?



Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z audiobookiem
udostepnionym przez nauczyciela, a nastepnie wykonuja do niego polecenia.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie
e-materiatlu opracowali mape mysli dotyczaca przydzielonych zagadnien:
- grupali Il - wplyw treningu na tkanke mie$niowg;
- grupallli IV - wplyw diety na tkanke mie$niowa.
Grupy otrzymujg po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane
zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z III, II z IV) i przekazujg zdobyta
wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu notatki w formie mapy
mysli, porzadkujac informacje przekazywane przez eksperta. Po uptywie
wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy prezentuja wyniki swojej
pracy, nauczyciel uzupeinia brakujace informacije, koryguje ewentualne btedy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 4
(dotyczace antagonistycznego dziatania miesni) z sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie
w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego
czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz
z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informaciji zwrotne;j.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie nr 8 (,Wyjasnij, dlaczego w prawidtowe;
i zbilansowanej diecie zalecane jest spozywanie cukrow ztozonych, dostarczanych np.
wraz ze spozyciem zytniego pieczywa, a nie cukrow prostych”), wySwietlone przez
nauczyciela na tablicy. Podczas wspolnych dyskusji rozwigzuja zadanie, nastepnie 13czg
sie z inng parg i kontynuujg swoja dyskusje, uzasadniajgc swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazdy zespot wylania swojego lidera i wspolnie
ukiada 10 pytan zwigzanych z tematem lekcji. Pytania powinny by¢ tak ulozone, zeby
przeciwnicy mogli na nie odpowiedzie¢ jednym wyrazem.

Nauczyciel inicjuje gre, zadajgc wszystkim grupom wiasne pytanie. Grupa, ktorejlider
zglosi sie pierwszy i odpowie poprawnie, rozpoczyna rywalizacje. Nauczyciel nadaje
kolejne numery pozostatym grupom, a nastepnie zapisuje je na tablicy.

Lider grupy nr 1 zadaje pytanie wybranemu cztonkowi druzyny nr 2. Jesli osoba ta
poprawnie odpowie na pytanie, jej zespot zdobywa punkt, a ona sama zadaje pytanie
wskazanemu przez nig cztonkowi grupy nr 3. Jesli jednak cztonek grupy nr 2 nie
bedzie potrafit udzieli¢ poprawnejodpowiedzi, lider grupy nr 1 sam odpowiada na
zadane przez siebie pytanie, a jego druzyna otrzymuje punkt. Nastepnie zadaje pytanie
czlonkowi grupy nr 3 itd. Gra konczy sie po zadaniu 10 pytan, a wygrywa grupa, ktora
uzyska najwiecej punktow.



2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 3 oraz od 5 do 7 z sekcji ,Sprawdz sie”
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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji ,Audiobook” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajgc stopien przyswojenia jego
tresci.



