UKLAD RUCHU

POWTORKA Z ZOOLOGII

U W zaleznosci od rozmiarow ciata zwierzgta wyksztatcity dwa sposoby poruszania si¢: rzgskowy,
oparty na ruchu rzesek i1 wici, oraz migsniowy, w ktorym biorg udziat mi¢snie.

U ruch u zwierzat umozliwia zdobywaniu pokarmu, obrong¢ przed napastnikiem i ewentualng ucieczke.

U w zaleznosci od rozmiardw ciata wyrdézniamy dwa sposoby poruszania si¢:

e rzeskowy — oparty na ruchu rzgsek i wici;

e miesniowy — oparty na skurczach komoérek nablonkowo-migsniowych (parzydetkowce) lub
miesni (w przypadku pozostatych zwierzat).

U ruch lokomotoryczny to czynne przemieszczanie si¢ calego zwierzecia w przestrzeni. Umozliwia on
m.in. aktywne poszukiwanie pokarmu lub partnera czy miejsca do rozrodu, a takze ucieczke przed
niebezpieczenstwem. Wyrézniamy kilka rodzajéw ruchu lokomotorycznego:

o pelzanie — np. $limaki ladowe pelzaja za pomoca nogi;

o kroczenie — np. drapiezniki takie jak gepard, ssaki kopytne (np. antylopy) biegaja.

o lot — wigkszos¢ owadow, rozne rodzaje ptakow — robia to dzigki skrzydtom.

o plywanie — np. o$miornice, parzydetkowce.

U ruch okreslonych czesci ciala bez przemieszczania stuzy do komunikacji, usuwania pasozytow, a takze
moze napgdzaé czastki pozywienia lub stuzy¢ do bezposredniego chwytania pokarmu.

FUNKCIJE SZKIELETU

e bierna czescig uktadu ruchu stanowi szkielet, natomiast aktywna sa migsnie.

e wsrdd funkeji szkieletu wyrdznia sig:

o

o

o

o

stanowienie rusztowania dla catego organizmu oraz nadawanie ksztattu catemu ciatu.

ochronna — np. czaszka chroni mézg, klatka piersiowa chroni narzady wewngtrzne w tym
serce oraz ptuca;

na jego poziomie wystepuje szpik czerwony odpowiedzialny za powstanie elementow
morfotycznych krwi;

szkielet stanowi miejsce przyczepu miesni;

stanowi ono magazyn wapnia.

POROWNANIE SZKIELETU DZIECKA I OSOBY DOROSLE]

e W roznych miejscach szkieletu proces kostnienia zachodzi w r6znym tempie. Liczba kosci u
noworodka wynosi okoto 270. Wraz z pojawianiem si¢ tak zwanych wtornych punktow kostnienia
liczba ko$ci wzrasta (u czternastolatka jest ich juz 356). Nie oznacza to wigkszej liczby odrebnych
kosci, gdyz wiele z nich pozostaje ze sobg funkcjonalnie powigzanych (np. w kosci udowe;j jest az
pie¢ punktéw kostnienia: jeden pierwotny w trzonie kosci, dwa wtdrne w nasadach i dwa tworzace
miejsca przyczepu migsni).

e W wieku okoto 25 lat (m.in. w wyniku zrastania si¢ nasad kosci z trzonem) liczba ko$ci spada i
wynosi ostatecznie okoto 206



BUDOWA TKANKI KOSTNEJ

e posiada liczne naczynia krwionos$ne i nerwy przebiegajace wewnatrz kanatow Haversa;

e dojrzate komorki = osteocyty, sg zlokalizowane z jamkach kostnych i tworzg strukture zwane
blaszkami kostnymi.

e wiele koncentrycznie ulozonych blaszek kostnych — osteon (zesp6l Haversa).
e osteoblasty — komorki kosciotworcze, osteoklasty — komorki kosciogubne, modelujace.
e 53 one zanurzone w osseinie — substancji migdzykomoérkowej zbudowanej z:

o czeSci organicznej (bialek, ttuszczow) odpowiedzialnej za elastycznosc,

o czeSci nieorganicznej (sole mineralne, fosforany wapnia i weglany wapnia + wiokna
kolagenowe) odpowiedzialne za twardo$¢ kosci.

o substancja ta tworzy blaszki kostne, mi¢dzy ktorymi znajdujg si¢ liczne jamki kostne
polaczone waskimi kanalikami kostnymi.

naczynia krwioncdéne
blaszki podstawne zewnetrzne g
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kanat boczny osteonu kanal Haversa

OSTEOCYTY

e trzon ma glownie osteony (istota zbita, ktéra buduje trzony kosci dlugich, a ich wnetrze zajmuje
jama szpikowa wypelniona szpikiem zottym — im cztowiek starszy, tym jest go wiece))

o tkanka gabczasta tworzy nasady kosci dlugich i wnetrze kosci ptaskich; jej blaszki tworza beleczki o
luznym uktadzie; pomig¢dzy beleczki wnika jama szpikowa wypetniona szpikiem czerwonym.

e nasada ma gléwnie istote gabczasta (beleczki kostne — luzniejsza struktura ciasno owinigtych
wokot siebie blaszek kostnych). — tam znajduje si¢ szpik czerwony odpowiedzialny za budowe
elementow morfotycznych. Im czlowiek starszy, tym jest go mniej. Mimo wszystko nasady zawsze
maja szpik czerwony.

istota zbita kosci istota gabczasta kosSci
cechuje si¢ zbitym utozeniem blaszek kostnych zbudowana jest z beleczek kostnych, czyli blaszek
(skoncentrowane warstwy biatek 1 wtokien kostnych, ktore w tym przypadku luzno si¢
kolagenowych (osseinowych), wysyconych solami  uktadaja, a pomig¢dzy nimi znajduje si¢ szpik
mineralnymi) ulozonych koncentrycznie, kostny czerwony.

tworzacych struktury zwane osteonami (systemami
Haversa). W srodku wystepuje kanal Haversa, ktory
posiada naczynia krwiono$ne i nerwy.

e kosci ptaskie zachowuja szpik czerwony przez cate zycie.



KSZTALTY KOSCI

kosci plaskie majg dlugosc¢ 1 szerokos¢ wiekszg niz grubos¢. Stanowig ostone narzadow i miejsce
przyczepu mi¢sni. Wsrod nich wyrozniamy m.in. mostek, kosci topatki, kosci mézgoczaszki oraz
kos$ci biodrowe.

kosci roznoksztaltne tworzg nieregularne, rézne bryly. Maja wyrostki i zagtebienia. Sg to m.in.
kosci kregostupa, kosteczki stuchowe, kosci twarzoczaszki.

kosci kroétkie ksztaltem przypominajg szescian, a wszystkie ich wymiary sg do siebie zblizone. Sg to
kosci stepu oraz kosci nadgarstka.

kosci dhugie to kosci, ktérych dtugos¢ jest wigksza niz grubos¢ i szeroko$¢. Sa to kosci palcow, kos¢
ramieniowa oraz kos$¢ udowa.

RODZAJE POLACZEN KOSCI

wyrdzniamy potaczenia $ciste (ciagle) oraz potaczenia ruchome (nieciagle);

polaczenia polscisle powstaja, gdy dwie ko$ci zostang trwale zespolone za posrednictwem tkanki
tacznej, a wérdd nich wyrdézniamy:

o wiezozrosty wlokniste, ktore wystepuja w postaci pasm tkanki tacznej widknistej. Wystepuja
pomiedzy ko$¢mi przedramienia, w tukach kregowych, odpowiadaja za mocowanie zgba w
zgbodole, wigzozrosty taczace kosci sklepienia czaszki nosza nazwe szwow. Okoto 30 r.z.
zachodzi ich zrastanie 1 wytwarzanie ko§ciozrostow.

o chrzastkozrosty wyst¢puja w spojeniu tonowym i1 miedzy czg¢sciami mostka.
wsrod polaczen Scistych wystepuja koSciozrosty — najmocniejszy typ potaczenia kosci; powstaja

p6zno, w wyniku kostnienia innych typow polaczen (wystepuja pomigdzy tworzacymi miednice
ko$¢mi biodrowa, lonowa oraz kulszowa).

polaczenia nieciggle (wolne) nazywamy stawami.

o stawy jednoosiowe — obrotowy oraz zawiasowy.
= staw obrotowy — mi¢dzy dZwigaczem, a obrotnikiem.
= staw zawiasowy — np. staw lokciowy, staw kolanowy.

o stawy dwuosiowe — siodetkowy 1 eliptyczny (elipsoidalne).
= staw siodelkowy — nadgarstkowo-$rodrgczny kceiuka.
= staw eliptyczny — np. promieniowo-nadgarstkowy

o stawy wieloosiowe — kulisty, ptaski:
= Kkulisty np. biodrowy;

= plaski np. migdzy kos¢mi nadgarstka 1 stepu.



BUDOWA STAWU

e stawy sg zabezpieczone przed $cieraniem si¢ kosci:

o glowa jednej kosci wchodzi w ——qgtéwka stawowa

panewke (zaglegbienie) drugiej kosci. blona wiknista | 2 S
Obie te ptaszczyzny sa pokryte ] %
chrzastka szklista. blona maziowa :E3

jama stawowa

Tchrzqstka stawowa
Y

———*——panewka stawowa
/

o wokot nich wystepuje torebka
stawowa — buduja ja dwie blony: \
wiOknista i maziowa. Wtdknista :
stabilizuje staw, natomiast btona
maziowa tworzy:

= uchytki tworzace kaletki maziowe, ktére w pewnym zakresie ulatwiaja
funkcjonowanie wigzadet i $ciggien.

= krazki stawowe, ktore sg chrzastkami i umozliwiajag dopasowanie si¢ powierzchni
stawowych sgsiadujacych kosci.

SZKIELET CZLOWIEKA

e dzielimy go na szkielet osiowy, szkielet pasa (obreczy) barkowego i miednicowego oraz szkielet
konczyn;

SZKIELET OSIOWY

e czaszka sktada si¢ z dwoch czg$ci: mézgoczaszki (kosci plaskie) 1 trzewioczaszki (koSci
réznoksztattne);

e mozgoczaszka odpowiedzialna jest za ochrong mozgu. Na jej poziomie wyrézniamy ko$ci
parzyste (kosci ciemieniowe, kosci skroniowe) oraz kosci nieparzyste (ko$¢ czotowa, kosé
potyliczna, ko$¢ kliowa oraz ko$¢ sitowa).

e trzewioczaszka ma koSci parzyste (ko$ci nosowe, kosci tzowe, kosci podniebienne, kosci
jarzmowe, ko$ci szczekowe) oraz ko$ci nieparzyste (zuchwa, ko$¢ gnykowa).

kosc¢ czotowa

kosc¢
ciemieniowa

kos¢
skroniowa
kosc
nosowa

kos¢ potyliczna
szczeka

zuchwa



CIEMIACZKA

U noworodka kos$ci czaszki sg polagczone za pomoca pasm btoniastej tkanki ciemigczko przednie
facznej. W miejscach zespolenia trzech lub wigcej kosci pojawiajg si¢ pola
zwane ciemigczkami (tkanka taczna wtoknista). W trakcie porodu utatwiajg
one przejscie czaszki dziecka przez kanat rodny.

Ulega ona wtedy czasowej deformacji (staje si¢ wydtuzona). Ciemigczka e

pozwalajg takze na szybki wzrost kos$ci czaszki w pierwszym okresie zycia. ""'eﬂ'--! P
Ciemiaczko czolowe zarasta tkanka chrzestng dopiero w wieku okoto dwéch e
lat ciemigczko tylne

ZATOKI CZLOWIEKA

kosci czaszki s3 pneumatyczne, tworzg zatoki przynosowe
.. zatoki
(czolowe, szczgkowe i sitowe). czolowe

zatoki
ich rolg jest nawilzanie i ocieplanie wdychanego powietrza, sg \ / sitowe
tez rezonatorami i nadajg barwe glosu. Zatoki -~

szczekowe —— /
Zatoki sa potaczone z jamg nosowg cienkimi kanatami, ktore na

skutek infekceji czgsto si¢ zatykaja. Powoduje to m.in. uczucie
zatkanego nosa i utrat¢ powonienia.

KREGOSLUP

kregostup cztowieka nie jest prosty — jest esowato
wygiety. Ma to znaczenie przy amortyzacji wstrzasow i

przenoszeniu obcigzenia ciata; ' odcinek
szyjny
lordozy to fizjologiczne wygiecia do przodu ciata — o~
wystepuja w odcinku szyjnym i lgdzwiowym; o
e
kifozy to fizjologiczne wygiecia do tytu ciata — =N .
wystepuja w odcinku piersiowym 1 krzyzowym. ® f[é}%\ p?grcsll_gl\?{!:y
wyroézniamy nastepujace odcinki: szyjny (ma 7 5'{\
kregoéw); piersiowy (ma 12 krggow); ledzwiowy (5 52&,%
kregow); krzyzowy (5 kregdw); ogonowy (zwany L‘a@
. , C 2
guzicznym, zbudowany z 4-5 kregow). Ny TTTTTTTeTe e
odcinek
lediwiowy
odcinek
krzyzowy




I kreg szyjny: atlas (dzwigacz) nie ma w swojej budowie trzonu, posiada dwa tuki. Wystepuje
wyrostek poprzeczny, a na tylnej cz¢sci tuku przedniego lezy powierzchnia stawowa stuzaca do
potaczenia z zebem kregu obrotowego. Z obrotnikiem bedzie tworzy¢ ruchome potaczenie — staw
obrotowy.

€D Atias (kreg szezytowy)

fuk przedni
- / powierzchnia
o ’\4 / stawowa gérna
> .

i A wyrostek
c:hyloy _d L 7% o, poprzeczny
N / - / J

guzek otwor otwor wyrostka

tylny  kregowy poprzecznego
IT kreg szyjny: obrotnik ma charakterystyczny zab na trzonie, ktory osadza atlas na swoim miejscu i
umozliwia utworzenie stawu. Obecny jest tuk kregu 1 wyrostki:

o kolczyste — znajdujacy si¢ w linii srodkowej, pojedynczy, skierowany ku tytowi. Jest to
miejsce zamocowania migsni;

o dwa wyrostki poprzeczne — jest to miejsce przyczepu migsni i wiezadet, odchodza w
kierunku bocznym

o dwa wyrostki stawowe: dwa gorne zwrdcone ku tylowi i dwa dolne zwrocone ku przodowi;
shuza do Iaczenia sasiednich krggow.

@ Obrotnik (kreg obrotowy)

zab kregu —— trzon kregu
obrotowego

powierzchnia

V

- <

tuk kregu——; ’Q { stawowa gorna
\ 'y

’\' 2 tek

v wyroste

wyrostek oprzeczn
kolczysty Pop y

migdzy krggami wystepujg dyski miedzykregowe zbudowane z tkanki chrzestnej wloknistej (tak
samo jak spojenie fonowe). Nie ma tych krazkéw miedzy atlasem, a obrotnikiem oraz w kosci
ogonowej 1 krzyzowej. Krazki amortyzuja, utatwiaja prostowanie, wyginanie kregostupa.
Wypadnigcie go skutkuje bélem — w tuku kregu tworzy si¢ kanal kregowy, a tam przebiega silnie
unerwiony rdzen kregowy, uciskany przez wypadnigty dysk.

pozostale kregi szyjne — majg mate trzony, rozwidlone wyrostki z otworami, przez ktore beda
przechodzi¢ tetnice 1 zyly kregowe.

kregi piersiowe sg wicksze od kregow szyjnych, posiadajg wyrostki stawowe 1 powierzchnie
stawowe zeber nazywane dotkami zebrowymi (aby je osadzi¢ i utworzy¢ klatke piersiowa). Wyrostki
kolczyste w odcinku piersiowym sg skierowane w dél, aby odcinek ten nie wyginat si¢ do tego
stopnia, zeby uszkadza¢ narzady. trzon kregu

wyrostek
stawowy gérny

dotki

otwor kregowy sk
zebrowe

/
///‘b / wyrostek
wyrostek | / tuk kregu poprzeczny

kolczysty



e Kkregi ledzwiowe majg masywniejszy trzon (sg najwieksze), poniewaz muszg utrzymac cigzar gornej
partii ciala. Ustawione poziomo wysokie i ptaskie wyrostki kolczyste nie ograniczaja odginania do
tytu. Wyrostki poprzeczne, nazywane zebrowymi, sg cienkie i dlugie.

trzon kregu

wyrostek
stawowy gérny

wyrostek

sutkowy

wyrostek
kolczysty

wyrostek
zebrowy

wyrostek

wyrostek dodatkowy
stawowy dolny

e odcinek krzyzowy tworzy kos¢ krzyzowa (zro$nigte kregi) — wystepuje
o grzebien posrodkowy zbudowany z wyrostkow kolczystych.
o po bokach obecne sa dwa grzebienie boczne zbudowane z wyrostkow poprzecznych.
o zros$nigte wyrostki stawowe tworzg grzebienie posrednie. Obecne sg powierzchnie stawowe
—np. powierzchnie uchowate stuza do potaczenia z miednica.

wyrostek
stawowy gorny

grzebien
krzyzowy
posrodkowy

powierzchnia
uchowata

grzebien krzyzowy boczny

krzyzowy posredni

e odcinek ogonowy sktada si¢ z zredukowanych 4-5 kregdw, ktore u starszych os6b moga sie
zrasta¢ w ko$¢ guziczna. Rozki guziczne umozliwiaja doczepienie do kosci krzyzowej. Kregi
skladaja si¢ z samych trzonow.

rozek
guziczny

kreg |

kregill-IV <




KLATKA PIERSIOWA

e klatka dotyczy odcinka piersiowego — wystepujaw 2% A\ mostek
niej mostek 1 zebra: - R
o zebra prawdziwe (7 par) — bezposrednio panewka \’ '\\“. NV
.. sta / " R
mocuja sie do mostka; ramiennego L k - N ‘\Prgfjggm
. . fopatka o k
o zebra rzekome (3 pary) — tacza si¢ z S
mostkiem przez chrzgstke siddmej pary AR
zeber; )
g
o zebra wolne (2 pary) — nie maja potaczenia z P czekome
mostkiem, konczg si¢ swobodnie w $cianach » _ Q' '
jamy brzuszne;. 2 I_ — sebra
wolne
e chrzastka wystepujaca przy zebrach to chrzastka szklista
(przymostkowe cze$ci zeber). — wynika to z koniecznosci —% r ekOikaC
wiekszego zakresu ruchu dla klatki piersiowej przy wdechu. Pt
e mostek posiada w budowie rekojes¢, trzon oraz wyrostek ;
o / rzon
mieczykowaty. vt mostka

wyrostek
mieczykowaty

BUDOWA KONCZYN I OBRECZY

e konczyna gorna sktada si¢ z kosci ramieniowej, dwoch kosci przedramienia (promieniowej i
tokciowej), nadgarstka, $roédrecza i palcow. Potaczona ze szkieletem osiowym jest poprzez
obrecz (pas) barkowa. [1o$¢ jej kosci jest mniejsza niz u np. gadow, bo sa zredukowane kosci
krucze. Wystepuja: lopatka (ma panewke z gtowa kosci ramieniowej), obojczyk.

e konczyna dolna sklada si¢ z kosci udowej, dwie kosci podudzia — piszczelowg (goleniowq) 1
strzalkowa; kosci stepu, Srédstopia i palcow. Pas miednicowy sklada si¢ z kosci krzyzowe;,
guzicznej, dwoch kosci miednicowych (kos$¢ biodrowa, kulszowa, fonowa) potaczonych ze soba
spojeniem fonowym (tkanka chrzestna

/' obojczyk
»

kosci biodrowe

pas barkowy (obrecz
konczyny gérnej)

© topatka
c
(=
9
3% ; =
kos¢ krzyzowa kregostupa ©
‘é kos¢ ramieniowa \
L
kosci tonowe
S8
=
@
&
?‘SJ kos¢ tokciowa kohczyna
kosci kulszowe g gérna
ke) kos$¢ promieniowa wolna
Miednica 2
a4
wloknlsta). kosci nadgarstka — 8 kosci
f kosci $rodrecza — 5 kosci

paliczki
kciuk posiada 2 paliczki,
a pozostate palce 3 paliczki

Pas barkowy i konczyna gorna



MIEDNICA KOBIETY I MEZCZYZNY

e miednica kobiety jest niska 1 szeroka, kosci biodrowe sg mocno rozchylone na boki, jest duzy 1
owalny otwor gérny, cylindryczny kanat i rozwarty kat migdzy ko$¢mi tonowymi.

e miednica mezezyzny ma waski, sercowaty otwor gorny, lejkowaty kanat i ostry kat miedzy
ko$¢mi lonowymi.

o—— kos$¢ biodrowa
kos¢ krzyzowa
kosc¢ tonowa

kosé kulszowa

Miednica mezczyzny ma waski, sercowaty otwor
gorny, a jej kanat, czyli przestrzen ograniczona przez
kosci, ma ksztatt lejka. Kat miedzy kosémi fonowymi

Miednica kobiety jest nizsza i szersza niz miednica
mezczyzny, a kosci biodrowe sg bardziej rozchylone
na boki. Otwdr gérny miednicy jest duzy i owalny,

jest ostry. a jej kanat ma ksztatt cylindryczny. Kat miedzy ko$émi
fonowymi jest rozwarty.

e trzeszczki (np. rzepka) — w roznych miejscach ciala moga wystgpowac drobne kostki zwane
trzeszczkami, wlaczone w $ciegna lub wiezadta. Najwieksza trzeszczka cztowieka jest znajdujaca
si¢ w stawie kolanowym rzepka. Trzeszczki wystepujace w rece znajduja si¢ najczesciej przy
pierwszej kosci $rodrecza.

UKLAD MIESNIOWY

e wyrozniamy tkanke mig§niowa poprzecznie prazkowang serca, szkieletowa i gtadka.

TKANKA MIESNIOWA GLADKA

O jej komorki wyscielaja wewngtrzne narzady (ale nie serce, przepong i m. migdzyzebrowe);
O maja ksztalt wrzecionowaty i zazwyczaj jedno, centralnie potozone jadro komérkowe, moga jednak
by¢ 2 lub 3 jadra;
) obecne sa dwa rodzaje filamentow:
o aktynowe — ciensze — stabo zalamuja §wiatlo;
o miozynowe — grubsze — mocniej zatamuja $wiatlo;

)

maja o wiele mniej miofilamentéw w poréwnaniu z poprzednimi tkankami i nie sg one tak regularnie
rozlozone (sa raczej chaotycznie rozrzucone w sarkoplazmie — nie s3 widoczne pod mikroskopem
optycznym);

sarkolemma — blona komérkowa; sarkoplazma — cytoplazma komorki migsniowe;;

powoli si¢ kurcza, powoli rozkurczaja — wolno si¢ mgcza;

00O

ich ruch jest kontrolowany przez autonomiczny (wegetatywny) uktad nerwowy.
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-
komérka——c_. %
miesniowa -

jadro —=
komorkowe = S -




TKANKA MIESNIOWA POPRZECZNIE PRAZKOWANA SERCA

0 buduje ona migsien sercowy, ktorego skurcze umozliwiajg rozprowadzanie krwi po catym
organizmie.

ich komorki nazywane sa kardiomiocytami.

maja widlasto rozgatezione konce i jedno lub dwa centralnie potozone jadra.

obecne sa filamenty aktynowe i miozynowe;

komorki ich przylegaja do siebie, a miejsca styku sg widoczne jako tzw. wstawki.

szybko si¢ kurcza, ale wolniej si¢ mecza > skurcze sg stabsze, ale dluzsze.

kontrolowane sg przez autonomiczny uklad nerwowy (a wigc ich praca jest niezalezna od woli);

0o

000D

—
wstawka—— |

widkno — (A
miesniowe T

Jadro ~sz1 (T
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TKANKA MIESNIOWA POPRZECZNIE PRAZKOWANA SZKIELETOWA

A jej komorki (miocyty) posiadajg raczej cylindryczny ksztalt;

O zniej zbudowane sa migsnie szkieletowe — zalezne od woli (ich prace kontroluje centralny ukfad
nerwowy);

1 obecne sg filamenty aktynowe i miozynowe, ktore sa utozone regularnie, co daje wrazenie prazkow.
Zachodzg one na siebie.

O ich komorki posiadaja wiele peryferycznie potozonych jader (na etapie rozwoju zarodkowego
powstawaly wiokna mig$niowe w wyniku laczenia si¢ pojedynczych jednojagdrowych komoérek,
zwanych mioblastami. Sg one syncytiami (zespolniami).

O szybko sig¢ kurcza, ale tez szybko si¢ mgcza.

O przykladami sg np. mig$nie miedzyzebrowe, przepona, migsien dwuglowy ramienia.

o>
WIOKNO — T limm.
miesniowe il
jadro )
komorkowe =T e

U tkanka mig$niowa powstata z listka mezodermalnego, a jej charakterystycznymi cechami sa pobudliwo$¢
(zdolnos¢ reagowania na bodzce) oraz kurczliwosé.

U umozliwia wykonywanie ruchdéw, utrzymanie postawy ciala oraz ma znaczenie termoregulacyjne przez
wydzielanie ciepta podczas pracy.

U cytoszkielet miocytéw zbudowany jest z biatek:
o aktyny — miofilamenty cienkie,

0 miozyny — miofilamenty grube



PODZIAL MIESNI

o ze wzgledu na miejsce wystepowania - migsnie gtowy, szyi, klatki piersiowej, brzucha, grzbietu,
konczyny goérnej i konczyny dolne;j.

o ze wzgledu na ksztalt: dtugie (charakterystyczne dla konczyn), krotkie (np. w kregostupie), szerokie
(migs$nie brzucha), mieszane (mi¢$nie okrezne ust).

o

ze wzgledu na funkcje — zginacze, prostowniki, przywodziciele, odwodziciele, dzwigacze,
obnizacze.

ol g a) wyprostowana b) zgieta
. koriczyna gérna koriczyna gorna
— m. okrgzny
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-obojczykowo-
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BUDOWA MIESNIA

e w budowie mig$nia wyrdzniamy $ciegna tgczace migsien ze szkieletem (tkanka tgczna widknista) i
brzusiec lub brzusce (skupienie wtokien migsniowych)

e napoziomie brzusca mogg znajdowac si¢ glowy (stad migsnie dwugtowe, troéjgtowe etc.).
Wyrdzniamy tez migsnie dwubrzuscowe (np. potyliczno-czotowy) polaczone Sciggnem posrednim.

e blona budujaca widkna migsniowe (sarkolemma) tworzy wpuklenia (zwane kanalikami T), pod
ktorymi wystepuje siateczka sarkoplazmatyczna (gtadka).

e podstawowg jednostka kurczliwg jest sarkomer, znajdujacy si¢ miedzy dwoma miejscami Z.

o sarkomer obejmuje lini¢ Z (miejsce przyczepu aktyny), lini¢ M (miejsce przyczepu
miozyny). W jego sktad wchodzg rowniez prazki jasne (potowki nazywane prazkami I —
izotropowymi — stabo zalamujacymi $wiatto), a prazki ciemne nazywamy prazki A
(anizotropowymi, ktére mocno zatamuja §wiatto).

o smuga H — miejsce niezachodzenia wldkien aktynowych na miozynowe.

o podczas skurczu zmienia si¢ szerokos¢ prazka I oraz smugi H.

Filamenty
grube (miozyna)

Filamenty _
cienkie 3

(aktyna)

Sarkomer

MECHANIZM SKURCZU (OGOLNY)
e wszystko dzieje si¢ na poziomie synapsy nerwowo-mie¢sniowej i sarkomerow.

e w wyniku impulsu nerwowego dochodzi do uwolnienia acetylocholiny z pecherzykow
(wystepuja synapsy chemiczne).

e acetylocholina trafia do szczeliny synaptycznej 1 na receptory znajdujace si¢ na powierzchni
btony komorki migsniowej (sarkolemy).

e kanalik T przekazuje impuls nerwowy po wtoknie migsniowej. Nastepuje uwolnienie jonow
Ca”' z siateczki sarkoplazmatycznej, co prowadzi do skurczu sarkomeru.



MOLEKULARNY MECHANIZM SKURCZU

Filament gruby
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@ Rozpoczynajac stad, glowka miozyny
wigze sig z ATP i znajduje sie
w konfiguracji niskoenergetycznej.

?bé?j};ﬁﬁ?ﬂ?}jj Filament cienki

GMW'_G miozyny (konfi- e Gidwka miozyny hydrelizuje
© Zwigzanie nowe] czasteczki guracja niskoenergetyczna) ATP do ADP i fosforanu (@)
ATP uwaln,;a gkldwkq i znajduje sig w konfiguracji
n_wiozyny od aktyny i zaczyna Filament wysokoenergetycznej.
sig nowy cykl. \—l = gruby
. ¢ cienki Miejsca
ilament cienki przesuwa wigzgce miozyn
* sig w kierunku srodka sarkomeru. Aktyna # o
b D b b o S b, L ?} 55).? ‘ﬂf.lr? 43
I PRIITFTIRS OIIITRISTS P23

Gtéwka miozyny
(konfiguracja wysoko-
energetyczna)

Gldwka miozyny
(konfiguracja niskoenergetyczna)

BETTIPAS -
© Gléwka miozyny wizze

Mostek poprzeczny sie z aktyna, tworzac
mostek poprzeczny.

@D + @),

(4] Uwalnizjac ADP i fosforan nieorganiczny (M)
miozyna powraca do konf\guraql :
niskoenergetyczne], przesuwajac cienki filament. B = ~ ]

A Rycina 50.28 Gléwne interakcje miozyna-aktyna w skurczu wiékna miesniowego

aby skurcz mig$nia mogl mie¢ miejsce w komorkach migéni musi by¢ odpowiednie stezenie:
o jonoéw wapnia (Ca2+) — powoduja odsunigcie si¢ tropomiozyny od aktyny

o jonoéw magnezu (Mg2+) — wspomagaja hydrolize ATP w obrebie miozyny.

SKURCZ MIESNIA GLADKIEGO

o zamiast kanalikow T wystepuja jamki; zamiast linii Z s3 cialka geste (bo nie ma prazkow); brak
troponiny — jego odpowiednikiem jest kalmodulina, ktora fosforylowana aktywuje enzym kinaze
MLCK).

e skurcz inicjowany jest przez naplyw jonow wapnia do wnetrza komorki, ktore nastgpnie tacza si¢ z
biatkiem kalmoduling

o kompleks wapn-kalmodulina taczy si¢ i1 aktywuje kinaze lekkich tahcuchéw miozyny

o kinaza lekkich tahcuchoéw miozyny dokonuje fosforylacji lekkich lancuchéw miozyny, przez co
zmienia ich konfiguracje przestrzenng, umozliwiajac przylaczenia si¢ filamentow aktynowych;
nastepuje skurcz.



PRZEMIANY BIOCHEMICZNE W MIESNIU

Przemiany biochemiczne zachodzace podczas diugotrwatej pracy miesni
oo pmomana  raspraoymivei
1. ATP — ADP + Pi + energia utamek sekundy
Zrédta bezposrednie 2. fosfokreatyna + ADP — kreatyna + ATP 2-4s
3. glukoza ADP + Pi + O, — CO, + H,0 + ATP do kilkunastu minut
4. glikogen + H,O — glukoza do 40 min

Rezerwy
5. ttuszcze + H,O — glicerol + kwasy ttuszczowe = do kilku godzin

po wyczerpaniu zapa-
6. glukoza + ADP + Pi — kwas mlekowy + ATP sow fosfokreatyny i przy
niedoborze tlenu

Zaciaganie diugu tlenowego

U Energia potrzebna do wykonania skurczu jest uwalniana w procesie oddychania tlenowego, a w dlugo 1
intensywnie pracujacych migs$niach — takze fermentacji. Gléwnymi substratami energetycznymi oddychania
sa:

e glukoza — dostarczona z krwig lub pochodzaca z rozktadu zmagazynowanego w mig$niach
glikogenu.
e wolne kwasy tluszczowe — wychwytywane z krwi.

U Krew przynosi takze niezbedny tlen, ktorego czgs¢ zostaje wykorzystana w procesach oddychania
komodrkowego, a czgs¢, zwigzana przez mioglobing, stanowi rezerwe tlenowa migsnia. Mimo tego w
czasie intensywnej pracy mi¢$ni moze wystapi¢ niedobor tlenu, okreslany mianem dhugu tlenowego.
Wyczerpuja si¢ takze zapasy fosfokreatyny. W warunkach deficytu tlenowego ATP powstaje w
procesie fermentacji mlekowej. Wowczas gromadzacy si¢ w migsniach kwas mlekowy obniza ich pH
(oraz pH sarkoplazmy), co powoduje zmeczenie i bol (mikrouszkodzenia migesni zwane zakwasami).
Dhug tlenowy zostaje sptacony, gdy migsnie ponownie otrzymaja dostateczng ilo$¢ tlenu. W jego
obecnosci ok. 1/5 wytworzonego kwasu ulega rozktadowi do dwutlenku wegla i wody. W procesie tym
powstaje rowniez energia, ktora stuzy do przeksztatcenia pozostatych 4/5 kwasu mlekowego w glukoze,
a ta z kolei stanowi substrat umozliwiajacy odtworzenie rezerw glikogenu.

CYKL CORICH

U Cykl Corich (nazywany réwniez cyklem Cori lub cyklem kwasu mlekowego) jest szlakiem przemian
metabolicznych polegajacym na wykorzystaniu mleczanu (wytworzonego przez migsnie szkieletowe
1 erytrocyty) do syntezy glukozy w watrobie, a nast¢pnie pobraniu go przez produkujace go komorki.

Watroba

”’_ B Miesien

Glukoneogeneza

/

6 ATP

2 Pirogronian
Krew

2 ATP </1 Glikoliza
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|

__— 2 Mleczan

2 Mleczan
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¥

2 Mleczan



SYSTEMY UZYSKIWANIA ENERGII

U system fosfokreatynowy - ulega aktywacji
natychmiast po rozpoczeciu wytezonej pracy miesni.
Zwiagziem bioragcym w nim udziat jest fosfokreatyna
(CP). Przenosi ona grupe fosforanowa na ADP, co
prowadzi do wytworzenia ATP, co dzieje si¢ przy
udziale enzymu kinazy kreatynowej. Fosfokreatyna
stanowi najwazniejsze zrodto energii w poczatkowe;j
fazie intensywnego wysitku. Pozwala na utrzymanie @) energia
pracy miegsni przez mniej wiecej 10 sekund.

U fermentacja mleczanowa — nieco wigcej ATP wtokna | ADP | —
mig$niowe uzyskujg w procesie fermentacji mlekowe;. kreatynowa
Proces ten zaczyna si¢, gdy zabraknie fosfokreatyny i
zmniejsza si¢ stezenie tlenu w migéniach. Pozwala na wytworzenie jedynie 2 ATP, ale pozwala na
dtuzszy wysitek fizyczny.

fosfokreatyna

kreatyna

ATP

glukoza
O-._\ ,-"O dehydrogeneza O’-_ x'o
% mleczanowa IC
-0 | + + (09 | HO—C—H +
| D + ) g NAD
CH, CH,
pirogronian L-mleczan

28.2. System mleczanowy

U oddychanie tlenowe — energia zuzywana w czasie biegu dlugodystansowego pochodzi w
przewazajacej mierze z fosforylacji oksydacyjnej. Poniewaz w trakcie uwalniania duzej ilosci energii
za posrednictwem systemu tlenowego konieczne jest zaangazowanie mitochondridow, wytwarzanie
ATP na tej drodze przebiega znacznie wolniej niz w dwoch poprzednich systemach. Przektada si¢ to
na wolniejsze tempo biegu. Glownym Zrédlem energii w oddychaniu tlenowym sa, podobnie jak w
systemie beztlenowym, zapasy glukozy zmagazynowane w mig¢sniach w postaci glikogenu
(glikogen watrobowy jest dla nich dostgpny w niewielkim stopniu). Po wyczerpaniu zapasow
cukrowych nastepuje uzyskiwanie przenosnikow elektronéw procesie B-oksydacji 1 przekazaniu ich
na fancuch oddechowy.

glikogen # glukoza tlugvcaz;yw =
b 4 b 4
glikoliza p-oksydacja
acetylo-CoA

e o = @ -



TYPY WEOKIEN MIESNIOWYCH

U warunkiem prawidlowego funkcjonowania migéni sa ciagte dostawy czasteczek ATP. W zalezno$ci
od sposobu regeneracji tego zwigzku mozna wyrdzni¢ trzy typy widkien migsniowych: czerwone,
biale i posrednie.

U jest to cecha osobnicza oraz zmienia si¢ wraz z aktywnoscia fizyczng danego cztowieka.

U wlokna czerwone uzyskuja ATP w procesie oddychania tlenowego, ktore zawieraja wiecej
mioglobiny. Charakteryzujg si¢ powolnym narastaniem sity skurczu i duza odpornos$cia na
zmeczenie (dlatego np. maratonczycy maja ich wiecej).

U wlokna biale uzyskuja ATP na drodze beztlenowej, zawieraja mniej mioglobiny, dlatego przyjmuja
jasniejsza barwe. Kurczg si¢ szybciej i silniej, ale sg od nich mniej wytrzymatle.

U wlékna posrednie majg niektére cechy przypisywane widknom czerwonym, a inne widknom
biatym.
Poréwnanie wiékien miesniowych

Widkna czerwone  Widkna posrednie Widékna biate

Pobudzanie przez neurony state czeste przy maksymalnym wysitku
Sposéb uzyskiwania energii  oddychanie tlenowe oddychanie tlenowe procesy beztlenowe
Zawartos¢ mioglobiny duza posrednia mata
Zawartosc glikogenu mata posrednia duza

Tempo skurczu wolne szybkie szybkie
Odpornosé na zmeczenie duza posrednia mala

DZIALANIE MIESNI

U jednostke motoryczng stanowi jednostka wtokien mig§niowych stymulowanych przez dziatanie
jednego neuronu.

U pojedynczy impuls nerwowy inicjuje pojedynczy skurcz wlékna mi¢Sniowego

U w organizmie w jednej chwili wystepuja skurcze wielu widkien migsniowych, ktore naktadaja si¢ az
do uzyskania trwatego skurczu tezcowego, ktoéry moze by¢:

o zupelny — (stan chorobowy) - bodzce inicjujg skurcz zanim nastgpi jego rozkurcz, co daje
stan ciaggtego skurczu.
o niezupelny — (stan fizjologiczny) — bodzce inicjuja skurcz podczas jego rozkurczu.

U skurcze mig$ni powoduja skracanie mig¢$ni lub zwigkszenie ich napiecia, w wyniku czego mozna
wyroznic:
o skurcz izotoniczny (praca dynamiczna) - skurcz migsnia, w ktérym dochodzi do skrécenia
miesnia.
o skurcz izometryczny (praca statyczna) — skurcz mi¢$nia, w ktorym dochodzi do zmiany
napiecia mieSniowego.
o skurcz auksotoniczny - skurcz mig¢snia, w ktorym dochodzi do skrdcenia migénia oraz

o do zmiany jego napigcia mi¢sniowego



NAPIECIE MIESNI I TONUS

U Wszystkie migénie szkieletowe trwaja w stanie cigglego "pogotowia skurczowego". nazywanego
napieciem stalym (lub tonusem). Jego utrzymanie jest mozliwe dzigki stabym impulsom
nerwowym. docierajacym do migsnia za posrednictwem synaps nerwowo-efektorowych. Tonus
ustaje catkowicie w fazie snu REM. w czasie pelnego znieczulenia (np. w trakcie operacji) oraz po
$mierci.

B)

’ \ potencjat elektryczny -A potencjat elektryczny
\ dtugosé miednia dlugos¢ miesnia
napiecie miesnia / \\__ hapiecie mie$nia
p—

: : Poréwnaj skurcz izotoniczny
26.8. Charakterystyczne cechy skurczu izotonicznego (A) E ‘s e .
oraz izometrycznego (B) migsni szkieletowych | zometrycany micsnia s2kieletowesio.




