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Uktad miesniowy to skomplikowany system potaczen, ktéry stanowi ok. 40% masy ludzkiego ciata.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Charakterystyczng cechg miesni jest zdolnos¢ do kurczenia si¢ i rozkurczania. Na przyktad,
podczas skurczu mi¢$nia szkieletowego, wywotanego docierajacymi do niego impulsami
nerwowymi, dochodzi do zmian dlugosci lub napiecia tego migsnia. Uwzgledniajgc roznice
w wykonywanej przez ten mi¢sien pracy, a takze w czestotliwosci docierajagcych do niego
impulsow nerwowych, wyodrebniono kilka typow skurczow miesni szkieletowych.

Twoje cele

e Wyjasnisz, co to jest i na czym polega skurcz miesni.
e Scharakteryzujesz podstawowe kryteria podziatu skurczow miesni.
o Wykazesz znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu.

e Podasz przyktady roznych typow skurczow miesni.



Przeczytaj

Zbudowane z wiokien miesniowych (miocytow) mies$nie kurcza si¢ pod wptywem

docierajgcych do nich impulséw nerwowych. Gdy impulsy przestajg ptyng¢, mi¢snie
rozkurczajg si¢. Impulsy nerwowe przekazywane sg do miocytow za posrednictwem
aksonow neuronow ruchowych (motoneuronow), ktorych ciata komorkowe zlokalizowane
sa w rdzeniu kregowym. Miejsce przekazywania pobudzenia z motoneuronéw do widkna
miesniowego nosi nazwe synapsy nerwowo-miesniowej. W zwigzku z obecnoscia

w miocytach nie tylko witokien kurczliwych (utworzonych z aktyny i miozyny), lecz takze
wlokien sprezystych (zbudowanych z elastyny), migsien podczas wykonywanej pracy moze
zmienia¢ zarowno dtugosc (praca o charakterze dynamicznym), jak i napigecie (praca
statyczna).

Wiecejna temat mechanizmu skurczu mies$nia przeczytasz tutaj.

Uwzgledniajgc roznice w wykonywanej przez mig¢sien pracy oraz roznice w czestotliwosci
docierajgcych do niego impulséw nerwowych, wyrédzniono kilka rodzajow skurczow. Biorac
pod uwage pierwsze kryterium, czyli rodzaj pracy wykonywanej przez mi¢$nie,
wyodrebniono nastepujagce typy skurczow:

» skurcz izotoniczny,
» skurczizometryczny,
» skurcz auksotoniczny.

Z kolei majac na uwadze drugie z kryteriow - czyli czestotliwos¢ impulsow nerwowych
docierajgcych do mie$ni - skurcze podzielono na:

» skurcze pojedyncze,
» skurcze tezcowe (niezupeine i zupeine).
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Skurcz izotoniczny

Skurcz izotoniczny to skurcz, podczas ktorego dlugos¢ miesnia ulega zmianie,
jednoczes$nie nie wykazujgc zmian w napieciu. Skurcz ten moze by¢ koncentryczny, gdy
miesien ulega skroceniu lub ekscentryczny, gdy miesien ulega wydtuzeniu. W tym
przypadku przejawem pracy miesnia jest akt ruchowy (np. zgiecie reki w tokciu).

Zgiecie reki w tokciu jest przejawem pracy miesni, m.in. mie$nia dwugtowego ramienia.

Zrodto: Pixabay, domena publiczna.

Skurcz izometryczny

Skurcz izometryczny, w przeciwienstwie do skurczu izotonicznego, charakteryzuje si¢
zwiekszeniem napiecia migsnia bez zmian jego dtugosci. Podczas izometrycznej pracy
miesnia nie obserwuje si¢ ruchu, poniewaz w uktadzie kostno-szkieletowym przyczepy
danego mi¢$nia nie zmieniajg swojego potozenia. Z tego tez powodu gtéwng funkcja
skurczow izometrycznych jest utrzymanie ciala (lub jego czesci) w statym potozeniu.
Przykladem pracy miesni, podczas ktorej obserwowane sg skurcze o charakterze
izometrycznym, jest napiecie miesni przy probie podniesienia zbyt obciazonej sztangi.
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Préba podniesienia zbyt obcigzonej sztangi jest przyktadem sytuacji, w ktérej miesnie podejmujg wysitek
izometrycznym.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Skurcz auksotoniczny

W warunkach fizjologicznych wigkszos¢ skurczow to tzw. skurcze auksotoniczne, czyli
skurcze, w ktorych po poczatkowym okresie wzrostu napi¢cia bez zmian diugosci (faza
skurczu izometrycznego) dochodzi do skrocenia mi¢$nia, juz bez dalszych zmian jego
napiecia (faza skurczu izotonicznego). Skurcze tego typu wystepuja m.in. podczas
chodzenia lub biegania.



-
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Skurcze pojedyncze i tezcowe

Skurcz pojedynczy jest odpowiedzig mies$nia na docierajgcy do niego pojedynczy impuls
nerwowy. W zwigzku z tym, ze w organizmie do mi¢$ni docieraja serie impulsow
nerwowych, a nie pojedyncze impulsy, w warunkach fizjologicznych nie obserwuje si¢
skurczow pojedynczych, z wyjatkiem skurczow serca. Nalezy jednak podkresli¢, ze
pojedyncze skurcze ulegaja sumowaniu, wywotujgc tzw. skurcze tezcowe niezupelne

i zupelne.

Skurcz tezcowy niezupelny wystepuje wowczas, gdy czestos¢ impulsow nerwowych jest
na tyle wysoka, ze kolejne impulsy docierajg do mig¢$nia, gdy ten nie ulegt jeszcze petnemu
rozkurczowi. Skurcze tezcowe niezupeine majg charakter fizjologiczny, a ich sita jest
wyzsza niz pojedynczego skurczu. Wszystkie miesnie szkieletowe przez wiekszoS¢ czasu
wykonuja skurcze tezcowe niezupelne. Miesien, do ktorego kolejne impulsy nerwowe
docierajg juz w fazie jego skurczu, sumuje pojawiajace si¢ skurcze i odpowiada skurczem
tezcowym zupeinym. Podczas skurczu tego typu migsien pozostaje w skurczu tak dtugo, jak
dlugo docierajg do niego kolejne impulsy nerwowe.

Skurcze tezcowe zupelne maja charakter patologiczny i obserwowane sg m.in. podczas
szczekoscisku (skurczu tezcowego miesni zwaczy) czy kreczu karku (napadowych
skurczow tezcowych miesni szyi). Sita skurczu tezcowego zupetnego jest maksymalng sita,
z jakg kurczy sie dany miesien.



Stownik
miocyt

inaczej wtdkno mi¢$Sniowe; podstawowa jednostka strukturalna i funkcjonalna mi¢$nia
motoneuron

komorka nerwowa, ktorej ciato znajduje sie w rdzeniu kregowym, a akson dociera do
wiokna miesniowego
skurcz auksotoniczny

skurcz, w ktorym - po poczatkowym wzro$cie napi¢cia bez zmian dtugosci - dochodzi
do skrocenia migsnia, bez dalszej zmiany jego napiecia
skurcz ekscentryczny

rodzaj skurczu izotonicznego, w ktorym miesien ulega wydtuzeniu bez zmiany napiecia
skurcz izometryczny

( gr. isos - rowny, métron - miara); skurcz, podczas ktorego dochodzi do zmiany napigcia
mies$nia bez zmiany jego dtugosci
skurcz izotoniczny

(isos — roOwny, tonos - tonus, napiecie); skurcz, podczas ktorego dochodzi do zmiany
dtugosci miesnia bez zmiany jego napiecia
skurcz koncentryczny

rodzaj skurczu izotonicznego, w ktorym miesien ulega skroceniu bez zmiany napiecia
skurcz miesnia

praca miesnia, podczas ktorej obserwowana jest zmiana dtugosci i /lub napi¢cia mi¢Snia
skurcz pojedynczy

skurcz mies$nia pojawiajacy si¢ w odpowiedzi na pojedynczy impuls nerwowy (lub seri¢
impulsow) docierajacy do miesnia z czestotliwoScia mniejszg niz taczny czas skurczu

i rozkurczu miesnia

skurcz tezcowy

skurcz bedacy wynikiem sumowania si¢ skurczow pojedynczych
skurcz tezcowy niezupetny

skurcz bedacy wynikiem sumowania si¢ skurczow pojedynczych, podczas ktorego
kolejne impulsy nerwowe docieraja do migsnia w fazie jego rozkurczu
skurcz tezcowy zupetny

skurcz bedacy wynikiem sumowania si¢ skurczow pojedynczych, podczas ktorego

kolejne impulsy nerwowe docieraja do miesnia w fazie jego skurczu



synapsa herwowo-miesniowa

miejsce, w ktorym dochodzi do przekazania impulsu nerwowego z neuronu ruchowego
na wtokno mie$niowe



Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1BB4z1lgWyeC

Rodzaje skurczéw miesni.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: Czym jest skurcz?

Polecenie 1

Na podstawie filmu poréwnaj skurcz pojedynczy, skurcz tezcowy zupetny i skurcz tezcowy

niezupetny. Twoja wypowiedz powinna liczy¢ min. 5 zdan.

Polecenie 2

Wykaz znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu.

Dla zainteresowanych



file:///preview/resource/R1BB4z1lgWyeC

Jak budowa tkanki miesniowej Wpina narodzaj
skurczu, ktory migsien wykonuje?
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/RI9BANQcfPtgm

Rodzaje skurczow miesni.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje rodzaje skurczow miesni i odpowiada na pytanie, jak budowa tkanki
miesniowej wplywa na rodzaj skurczu, ktory mi¢sien wykonuje.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1

Dokoncz zdanie.

Komédrka nerwowa, ktoérej ciato znajduje sie w rdzeniu kregowym, a akson dociera do
wtdékna miesniowego, to...

() aktyna.

() motoneuron.
() miozyna.

() miocyt.

Cwiczenie 2 @)
Dopasuj podane opisy do odpowiadajacych im rodzajow skurczéw miesni.

Skurcz, w ktérym wzrasta napiecie
Skurcz izotoniczn miesnia przy statej dtugosci, a jego
v wynikiem jest utrzymanie miesnia

w statym potozeniu.

Skurcz, w ktérym poczatkowo wzrasta
Skurcz izometryczny napiecie miesnia, a nastepnie zmienia
sie jego dtugosc.

Skurcz, w ktérym zmienia sie dtugosc
Skurcz auksotoniczny miesnia przy statym napieciu, a jego
wynikiem jest ruch.




Cwiczenie 3

Okresl, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda

O

Najczestszym rodzajem skurczu w warunkach
fizjologicznych jest izolowany skurcz izotoniczny.

Skurcz pojedynczy miesnia nie wystepuje w warunkach
fizjologicznych.

O

Chodzenie i bieganie to czynnosci wykonywane gtéwnie

O

dzieki skurczom auksotonicznym.

Cwiczenie 4

Fatsz

Przyporzadkuj poszczegdlne stwierdzenia odpowiadajgcym im rodzajom skurczéw miesni.

Skurcz tezcowy zupetny

Wszystkie miesnie szkieletowe
najczesciej wykonuja ten rodzaj
skurczu.

Skurcz tezcowy niezupetny

Impulsy pobudzajace docieraja
do miednia w fazie petnego
skurczu.

Miesien podlega czeSciowemu
rozkurczowi pomiedzy
bodzcami.

Wystepuje fizjologicznie.

Miesien caty czas jest w fazie
skurczu.

Impulsy pobudzajace docieraja
do miesnia w fazie niepetnego
rozkurczu.

Ma charakter patologiczny. ’

Przyktadem takiego skurczu jest
szczekoscisk i krecz karku.




Cwiczenie 5
Uzupetnij tekst, wybierajac odpowiednie stowa sposrdd propozycji podanych ponizej.

Miesnie zbudowane s3 gtownie z dwéch rodzajow witdkien miesniowych: utworzonych

,,,,,,,,,,,,,,

budowie miesien moze zmieniac¢ zarowno swoja dtugosé¢ — wykonujac prace: L jak

sprezystych ’ ‘ dynamiczna ’ ‘ neuronami skurczowymi ’ ‘ kurczg sie ’ ‘ rozkurczajg sie ’

potaczenia nerwowo-ruchowego ’ ‘ receptorowych ’ ‘ motoneuronami ’ ‘ kurczliwych ’

statyczng ’ ‘ rdzeniu kregowym ’ ‘ aksonoéw ’ ‘ rdzeniu przedtuzonym ’

synapsy nerwowo-miesniowej ’ ‘ Dendrytow ’




Cwiczenie 6

Przyporzadkuj nazwy rodzajéw skurczéw miesni odpowiadajgcym im ilustracjom.

Skurcz koncentryczny = Skurcz ekscentryczny  Skurczizotoniczny

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



Cwiczenie 7 @

Regulacja sity skurczu miesnia poprzez pole motoryczne.

Sita skurczu miesdnia jest regulowana poprzez pole motoryczne na dwa sposoby. Pierwszy
polega na zmianie czestotliwosci pojawiania sie potencjatéw czynnosciowych w pojedynczym
motoneuronie, co zmienia site skurczu wszystkich wtokien miesniowych jednostki
motorycznej unerwianej przez ten motoneuron. Drugi polega na zwiekszeniu liczby
pobudzanych motoneuronéw; proces ten nazywa sie rekrutacja.

Zrodto: Matgorzata Tafil-Klawe, Jacek J. Klawe, Wyktady z fiziologii cztowieka, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa
2009, wydanie |, s. 107.

pole motoryczne - dendryty i ciata komérek ruchowych (motoneuronéw) unerwiajgcych jeden miesien

a) Na podstawie powyzszego tekstu oraz wtasnej wiedzy okresl, ktéry ze znanych ci
podziatéw skurczéw miesni jest wspomniany w tekscie, a takze jakie typy skurczéw on

wyodrebnia.

b) Okresl, ktory z tych typow skurczéw bedzie generowat najwieksza site skurczu.

Cwiczenie 8 O
Toksyna botulinowa, inaczej zwana jadem kietbasianym, jest jedna z najsilniejszych znanych
egzotoksyn, nalezacych do neurotoksyn. Jest produkowana przez bakterie beztlenowe. (...)
Toksyna botulinowa wywotuje porazenie miesni w wyniku blokowania uwalniania mediatora
(acetylocholiny) w potgczeniu nerwowo-miesniowym miesni szkieletowych. Hamuje tym
samym przekazywanie impulséw nerwowych przez potgczenie synaptyczne z neuronu do
komorki miesniowe;j.

Zrédto: Kamila Padelewska, Medycyna estetyczna i kosmetologia, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2014, wydanie |,
s.2012-2014.

Okresl, czy toksyne botulinowa mozna wykorzysta¢ w leczeniu skurczéow patologicznych.

Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac w odpowiedzi typy skurczow, ktére blokuje.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Rodzaje skurczow miesni
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

7) Poruszanie sie. Uczen:
i) wykazuje znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig¢;

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wyjasnisz, co to jest i na czym polega skurcz miesni.

Scharakteryzujesz podstawowe kryteria podzialu skurczoéw miesni.

Wykazesz znaczenie skurczu tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu.

Podasz przyktady roznych typoéw skurczow miesni.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

e gwiazda pytan;

» gradydaktyczna;

e mapa pojec.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» telefony z dostepem do internetu;

» arkusze papieru A3 z ilustracjg gwiazdy;

 arkusz papieru A3.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Prowadzgcy prosi uczniow, aby zglosili swoje propozycije 15
pytan do wspomnianego tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy
uczniowie wyczerpia pomysty, a do poruszenia pozostang jeszcze inne wazne kwestie,
nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Film”). Uczniowie czytaja polecenia pod multimedium. Gdy si¢
z nimi zapoznaja, nauczyciel wyswietla film. Nastepnie uczniowie rozwigzuja w parach
polecenia 1i 2 (w ktérych majg za zadanie poréwnac skurcz pojedynczy, skurcz
tezcowy zupelny i skurcz tezcowy niezupelny oraz wykazac¢ znaczenie skurczu
tezcowego w funkcjonowaniu uktadu ruchu). Wybrane osoby przedstawiaja swoje
odpowiedzi na forum klasy.



2. Gwiazda pytan. Uczniowie dzielg si¢ na trzy grupy. Kazdy zespo6t otrzymuje arkusz
papieru A3 z ilustracja gwiazdy. Nauczyciel przydziela kazdej grupie po pig¢ pytan
sformutowanych we wstepnej fazie lekcji. Zadaniem uczniow jest umieszczenie ich na
ramionach gwiazdy i udzielenie odpowiedzi na oddzielnym arkuszu.

Po wyznaczonym czasie grupy prezentujg odpowiedzi. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktéra poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:
1. Klasa wspolnie wykonuje mape poje¢ podsumowujgca zajecia.
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Zapoznaj si¢ z multimedium dla zainteresowanych z sekciji ,,Film”.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekciji ,Film” i przygotowujg do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego
tresci.



