.BIOLOGIA POD KLUCZ"
UKEAD MIESNIOWY

Prezentacja jest chroniona prawnie przed kopiowaniem bez pisemnej zgody autora i stanowi ,utwor” i w mysl Ustawy z dnia
4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U. z 1994 r, Nr 24, poz. 83 z pdzn. zm.).
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PODSTAWA PROGRAMOWA 2025

Opisuje wspotdziatanie miesni, Sciegien, stawodw i kosci w ruchu cztowieka.

Przedstawia budowe miesnia szkieletowego (filamenty aktynowe i miozynowe, miofibrylla,

wtdkno miesniowe, brzusiec miesnia).

Wyjasnia, na podstawie schematu, molekularny mechanizm skurczu miesnia.

Przedstawia sposoby pozyskiwania ATP niezbednego do skurczu miesnia.
Przedstawia antagonizm i wspétdziatanie miesni w wykonywaniu ruchéw.

Wyjasnia wptyw odzywiania sie (w tym suplementac;ji) i aktywnosci fizycznej na rozwdj oraz stan

mies$ni cztowieka.

Przedstawia wptyw substancji stosowanych w dopingu na organizm cztowieka.



CZYNNY UKtAD RUCHU

Miesnie szkieletowe stanowia cze$é czynna uktadu ruchu, poniewaz sa

zdolne do kurczenia sie i rozkurczania.

Dzieki ich przymocowaniu do kosci za pomoca Sciegien mozliwe jest
,ciggniecie” kosci za kurczacym sie miesniem i wykonanie okreslonego

ruchu.



FUNKCJE MIESNI

Miesnie umozliwiaja:

e motoryke organizmu, konczyn i narzadéw wewnetrznych,
e przeptyw ptynéw ciata,

e utrzymanie prawidtowej postawy ciata,

e termogeneze drzeniowa (wytwarzanie ciepta w organizmie).
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BUDOWA MIESNIA SZKIELETOWEGO

PSS

N
brzusca, ktéry jest przytwierdzony do kosci za \}*\\“

Miesien szkieletowy jest zbudowany z kurczliwego sciegno

pomoca niekurczliwych pasm tkanki tacznej, czyli
wtékno

sciegien. L brzusiec

miesniowe

y,

Czasami brzusiec jest podzielony na czesci, tzw.

gtowy.

t $ciegno

wtokienka

biatkowe
\ _J
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Brzusiec sktada sie z peczkow wtdkien miesniowych oddzielonych tkanka taczna. Wnetrze

wtdkna miesniowego wypetniaja miofibryle, zbudowane z miofilamentéw cienkich i grubych.

peczek
wtokien miesniowych

N

jadra

komodrkowe

miofibryla

naczynia
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HIERARCHICZNA BUDOWA MIESNIA

brzusiec

l

peczki wtdkien miesniowych

l

wtokno miesniowe

l

miofibryla

l

miofilamenty cienkie i grube
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BUDOWA WEOKNA MIESNIOWEGO
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siateczka gtadka, ktéra magazynuje jony wapnia



W sktad miofilamentdw cienkich wchodza biatka:
e aktyna,
e troponina,

e tropomiozyna.

Aktyna posiada zdolno$¢ do polimeryzacji i tworzy pateczkowate
tancuszki. Filament cienki sktada sie z dwodch owinietych wokét siebie
tancuchow aktyny. W rowkach miedzy tancuchami aktyny umieszczone sa
ciensze nitki tropomiozyny. Do kazdej czasteczki tropomiozyny dotaczona
jest czasteczka trzeciego biatka - troponiny. To biatko o zdolnosci wigzania

jonéw wapnia odgrywa kluczowa role w mechanizmie skurczu miesnia.




MIOFILAMENTY: GRUBE (MIOZYNOWE)

-

Miozyna jest biatkiem wielkoczasteczkowym zbudo-
wanym z szes$ciu tancuchow polipeptydowych: dwdch

tancuchow ciezkich i dwdch par tahcuchow lekkich.

Cze$¢ wydtuzona nazywa sie ogonem, a cze-
$¢ globularna tworzy gtéwki znajdujace sie na samym

koncu czasteczki.



POPRZECZNE PRAZKOWANIE

Miofibryle ogladane pod mikroskopem polaryzacyjnym wykazuja poprzeczne
prazkowanie, spowodowane réznym sposobem zatamywania Swiatta przez aktyne |

miozyne.

Odcinki miofibryli, w ktérych wystepuje miozyna i aktyna, to prazki ciemne
(anizotropowe - A) natomiast odcinki miofibryli w ktérych wystepuje aktyna, a nie

wystepuje miozyna, to prazki jasne (izotropowe - ).

W obrebie prazka A wyrdznia sie smuge H, czyli obszar zajmowany wytacznie przez

miofilamenty miozynowe.

Linia Z to linia, do ktorej przytaczone sa filamenty cienkie, wyznacza granice sarkomeru.



linia Z

-

prazek A (anizotropowy)

.

prazek | (izotropowy)

L

prazek A (anizotropowy)
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SARKOMER

Sarkomer to podstawowa jednostka kurczliwa komorki tkanki miesniowej poprzecznie

prazkowane;.

Sarkomer stanowi odcinek miofibryli ograniczony z obu stron liniami Z, i sktadaja sie na niego:

pot prazka jasnego (% 1) + prazek ciemny (A) + p6t prazka jasnego (% 1)
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SARKOMER

L cienkie filamenty (aktynowe) J L grube filamenty (miozynowe) J
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SARKOMER W.SKURCZU | ROZKURCZU

Podczas skurczu miesnia miofilamenty aktynowe wslizguja sie pomiedzy miofilamenty
miozynowe, co powoduje skrocenie sie sarkomeru. Szeroko$¢ odcinka A pozostaje niezmieniona,

natomiast skracaja sie (a w czasie maksymalnego skurczu nawet zanikajg) odcinki | oraz H.

ROZKURCZ SKURCZ



ZAPAMIETAJ!

Kurczacy miesien skraca sie, ale dtugosc¢

filamentow cienkich, jak i grubych nie zmienia sie!



MECHANIZM
SKURCZU MIESNIA
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MECHANIZM SKURCGZU MIESNIA SZKIELETOWEGO
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Miesnie szkieletowe kurczag sie pod wptywem
impulséw nerwowych przesytanych za pomoca
aksondw komodrek nerwowych. Rozgatezienia
aksondw docierajg do pojedynczych witokien
miesniowych i tworza z nimi synapsy ner-

wowo-miesniowe (ptytki ruchowe).

Przekaznikiem impulsu nerwowego w ptytkach

ruchowych jest acetylocholina.

ptytka ruchowa

A
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MEGHANIZMISKURCZU MIESNIA SZKIELETOWEGO

Stan pobudzenia jest przekazywany z btony

I akson | / . T

pecherzyk synaptyczny

aksonu na na sarkolemme w wyniku uwolnienia z

zakonczen aksonu czasteczek acetylocholiny do szczelina

synaptyczna

szczeliny synaptycznej.

acetylocholina J

Czasteczki te tacza sie z receptorami acetylo-
cholinowymi w sarkolemmie, co wywotuje przeka-

zanie impulsu przez kanaliki T na btony siateczki
sarkolemma

y

sarkoplazmatycznej i krotkotrwaty wzrost ich

, . . . . . receptor dla
przepuszczalnosci skutkujacy uwolnieniem jonéw P

acetylocholiny

.

wapnia z siateczki do sarkoplazmy.



motoneuron

fala depolaryzacyjna J

synapsa

nerwowo-miesniowa |

~ 5 — sarkolemma

siateczka

miofibryla sarkoplazmatyczna

kanaliki T
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MECHANIZM SKURCZU

MIESNIA SZKIELETOWEGO

Jony wapnia, wigzac sie z troponing, powoduja odsuniecie tropomiozyny od

aktyny, uwalniajac miejsca na aktynie do potaczenia z gtdbwkami miozyny.

miejsca do
potaczenia z miozynga

tropomiozyna J




powstanie

hydroliza ATP

. \ mostka
poprzecznego

skurcz miesnia

0 Przytaczona do gtéwki miozyny czasteczka
ATP ulega hydrolizie do ADP i Pi.

e Nastepnie gtowki miozyny przytaczaja sie do
aktyny. Miejsce potaczenia nazywa sie most-

kiem poprzecznym.

e Dochodzi do odtaczenia ADP i Pi od gtowki

miozyny, co wywotuje ruch wiostowy miozyny

wzgledem aktyny. Sarkomer sie skraca.

c Po przesunieciu sie wtdkna aktyny, kolejna
czasteczka ATP przytacza sie do gtowki

miozyny, powodujac jej odtaczenie od aktyny
(mostek poprzeczny jest przerwany) i

nastepuje relaksacja.



PRZYSTOSOWANIA'WEOKNA MIESNIOWEGO DO SKURCZU
B

e Ogromna ilos¢ siateczki srodplazmatycznej gtadkiej, nazywanej
sarkoplazmatyczng, magazynuje ona jony wapnia (Ca2+) ktére sa

potrzebne do skurczu miesnia.

e Kanaliki T umozliwiaja przekazanie pobudzenia na btony siateczki
sarkoplazmatycznej, co skutkuje uwolnieniem jonéw wapnia z siateczki do

sarkoplazmy.

e Ogromna liczba jader komérkowych zlokalizowanych pod sarkolema -

zarzadzajg metabolizmnem wtdkna miesniowego.



PRZYSTOSOWANIA WEOKNA MIESNIOWEGO DO SKURCZU

e W jaderkach ma miejsce synteza rRNA, bedacego sktadnikiem
podjednostek rybosomoéw. Podjednostki rybosomow tworzg rybosomy, na

ktorych zachodzi synteza biatek miesni.

e Ogromna ilo$¢ mitochondriow z silnie rozbudowanymi grzebieniami mito-
chondrialnymi, produkuja one duze ilosci ATP niezbednego do pracy

miesnia.

e Regularne oraz naprzemienne utozenie miofilamentéw aktynowych |

miozynowych pozwala skraca¢ sarkomery.
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PRZYSTOSOWANIA WEOKNA MIESNIOWEGO DO SKURCZU

e /awierajg fosfokreatyne, dzieki ktorej mozliwa jest resynteza ATP.

e /awieraja mioglobine w sarkoplazmie, ktéra magazynuje tlen, bedacy

substratem oddychania tlenowego zachodzacego w miesniach.

e W sarkoplazmie magazynuja glikogen, ktory dostarcza glukozy - cukru bedacym

substratem oddychania komadrkowego tlenowego.

e Posiadajg liczng sie¢ wtosowatych naczyn krwionosnych dzieki ktérej mozliwe
jest dostarczenie miesniom tlenu, glukozy i wolnych kwaséw ttuszczowych

niezbednych do syntezy ATP.
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CZESTO W. ZADANIACH!

Szereg substancji chemicznych moze dziata¢ na ptytke ruchowa. Np.
kurara wigze sie z receptorami dla acetylocholiny, blokujac je 1|
jednoczes$nie uniemozliwiajac przytaczenie do nich acetylocholiny.
Skutkuje to brakiem depolaryzacji btony postsynaptycznej, czyli

sarkolemmy i brakiem pobudzenia miesnia do skurczu.



GZESTO W ZADANIACH!

Kurara uzywana jest na catym sSwiecie,
gtownie przez Indian, do zatruwania
strzat do tukéw, stosowanych podczas

polowania zwierzat.

Kurara jest takze od wielu lat wykorzy-

stywana w medycynie, a doktadniej w

anestezjologii, ze wzgledu na je;]

dziatanie zwiotczajace miesnie.



ROZYSKANIE ATP

PRZEZ MIESNIE




Podstawowym zwiazkiem dostarczajagcym energie dla pracy miesni
jest ATP.

Okoto 30% wyzwolonej z rozktadu ATP energii wykorzystywane jest
do skurczu miesnia. Reszta rozprasza sie w postaci ciepta, dlatego w
czasie wysitku fizycznego, gdy termogeneza przez miesnie jest
nasilona, to jest nam ,gorgco” i rumienimy sie z powodu rozszerzonych

naczynh krwionosnych skory.



FEOSFOKREATYNA

Wtdékna miesniowe sg bogate w ATP, jednak ze wzgledu na ogrom
wykonywanej pracy, ilos¢ dostepnego tego zwiazku zostaje zuzyta po jednej
sekunadzie. Dlatego tez wtdkna zawieraja drugi substrat energetyczny, ktorym

jest fosfokreatyna.

— — +

fosfokreatyna kreatyna
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GLUKOZA

Po wyczerpaniu zapasow fosfokreatyny, ktore starczajg miesniom na okoto
10 sekund intensywnej pracy miesni, podstawowym zrodtem energii staje sie
dostarczana przez krew glukoza. Jest ona utleniania w procesie oddychania

tlenowego do dwutlenku wegla i wody, czemu towarzyszy produkcja ATP.

CeH1206 +6 02 — 6 CO2+6 Ha0 +
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Po okotu kilkunastu minutach pracy miesni szkieletowych dochodzi do

wykorzystania rezerw energetycznych w postaci:

e glikogenu - obecnego w miesniach szkieletowych; jego zapasy

starczaja na okoto 25- 40 minut pracy miesni,

o ttuszczow - obecnych w tkance ttuszczowej, np. pod skoérg; ttuszcze

sg zuzywane dopiero po okoto 40 minutach pracy miesni.



GLIKOGEN

Miesnie cztowieka w prawidtowych warunkach zawierajg znaczne ilosci glikogenu, ktory

podczas ich pracy rozktadany jest do glukozy na drodze glikogenolizy. Uwolniona glukoza

jest utleniania na drodze oddychania tlenowego, czemu towarzyszy produkcja ATP.
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UG TLENOWY

W warunkach intensywnego wysitku fizycznego podaz tlenu do pracujacych
miesni szkieletowych moze by¢ niewystarczajgca. Rozwija sie wtedy tzw.
deficyt tlenowy, podczas ktorego miesnie uzyskuja ATP na drodze beztle-

nowe).

Po zajsciu glikolizy (ktéra moze przebiega¢ w warunkach beztlenowych),
pirogronian w niej powstajacy ulega redukcji do kwasu mlekowego -
mleczanu. Caty ten proces nosi nazwe fermentacji mlekowej. Zysk

energetyczny jest niewielki, gdyz sa to zaledwie 2 czasteczki ATP.



CYKL CORICH

Nagromadzenie kwasu mlekowego w

miesniu szkieletowym powoduje spa-

dek pH sarkoplazmy.

watroba J

e

Kwas mlekowy z miesni szkiele-

towych jest transportowany przez

krew do watroby. Tam jest

fermentacja

glukoza mlekowa

przeksztatcany do pirogronianu |

- glikogen

miesien szkieletowy

. v

potem do glukozy.




ANTAGONIZM |
SYANERGIZM MIESNI




MIESNIE ANTAGONISTYCZNE

Miesnie antagonistyczne to te, ktére wykonuja przeciwstawne do siebie czynnosci.
Jeden z nich odpowiada za wykonanie skurczu, natomiast drugi znajduje sie wéwczas w

stanie rozkurczu.
Przyktadem moga byc¢:

e biceps i triceps, gdzie biceps odpowiada za zginanie, a triceps za prostowanie stawu

tokciowego.

e miesien dwugtowy uda, ktory odpowiada za zginanie i miesien czworogtowy uda,

ktory odpowiada za prostowanie stawu kolanowego.



Miesier dwugtowy ramienia (biceps) jest zginaczem

- jego skurcz powoduje zgiecie reki w tokciu.

Miesien tréjgtowy ramienia (triceps)
jest prostownikiem - jego skurcz

powoduje wyprostowanie reki w tokciu.



Miesnie synergistyczne wspoétdziatajg ze soba, generujac pozadany

ruch.

Jednymi z wiekszych grup miesni synergistycznych sa miesnie
miedzyzebrowe i przepona, ktére umozliwiaja wentylacje klatki

plersiowe]



