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14.1 Jenis Rangka

14.1.1 Menyenaraikan jenis rangka
dalam manusia dan hawan:
s rangka hidrostatik
* rangka luar
* rangka dalam

14.1.2 Mewajarkan keperiuan rangka
pada manusia dan hakwan,

14.2 Sistem Otot Rangka Manusia

14.2.1 Mengenal pasti tulang yang
membentulk sistem rangka
manusia;

* rangka paksi
« rangka apendaj

14.2.2 Mencirikan jenis vertebra dalam
tulang belakang:

\ = yvariebra serviks (lermasuk atlas
1 N\ dan apisg)

N N Y » veriebra toraks
\'\\ » yartebra lumbar
» variebra sakmum

» vertebra kaudal 4
14.2.3 Membanding dan f

mamberakan antara

jenis vartebra,
14.2.4 Menyatakan jenis sendi dalam

sistemn rangka manusia:

= sendi tidak bergearak

» sand| bergerak sedikit

« sendi bebas bergerak
14.2.5 Mealukis, melabel dan

manerangkan strukiur send

engsel lengan manusia:

* fulang

® rgwan

* otol rangka

+ lendon

* igamen

* membran sinovia

» bandalir sinovia
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14.3 Mekanisme Pergerakan dan
Gerak Alih

14.3.1 Menarangkan mekanisme
permgerakan pada;
* [engan manusia
« kkaki manusia (berjalan)
14.3.2 Memarihalkan sacara ringkas
mekanisme garak afih hawan
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14.4 Isu Kesihatan Sistem Otot
Rangka Manusia

14.4.1

14.4.2

Memernhalkan isu kesihatan yang
berkaitan dengan sistem ofof
rangka manusia:

» osteoporosis

* osteomalasia

* rikats

* artritis

» skoliosis

Mewajarkan amalan untulk
menjaga kesihatan sistem otot
rangka,




Jenis Rangka

Sistem rangka memberi sokongan kepada manusia dan haiwan. Terdapat

fil tiga jenis rangka iaitu rangka luar, rangka dalam dan rangka hidrostatik.
Rangka luar (Rangka dalam ) (' Rangka hidrostatik )
TMK 14.1
Aktiviti: Menjalankan H 5
sl e Keperluan sistem rangka dalam haiwan
keperizan unfuk *
i dan manusia
Hr:r:"::;ﬂnl,:mm Manusia dan haiwan memerlukan sistem rangka supaya dapat bergerak
dari satu tempat ke tempat lain untuk mencari makanan, pasangan atau
untuk melarikan diri daripada pemangsa dan ancaman.
Apakah kebaikan Kebanyakan organisma multisel memerlukan sokongan kerana mempunyai
dan keburukan tisu badan yang lembut. Rangka luar yang didapati pada serangga dan
selaranya manusia ketam juga menyokong dan melindungi organ badan serta membolehkan
g i haiwan ini bergerak. Haiwan bertisu lembut seperti cacing tanah
mmﬁ: memerlukan rangka hidrostatik yang membantunya  mengekalkan
bentuk badan tegar. Rangka dalam pula berfungsi untuk mengekalkan
bentuk badan, menyokong tisu badan yang lembut dan melindungi
organ dalaman daripada kecederaan. Dalam unit selanjuinya, anda
I Rangka dalam manusia akan mengenali dengan lebih mendalam sistem rangka manusia.

Praktis Formatif 1 4_1
1 Mengapakah organisma 3 Bagi haiwan yang bergerak I:h_‘\

periu mangekalkan bantuk * atas permukaan tanah, apakah

badanmya? kelebihan mempunyal anggota
2 Myatakan dua fungsi sistem ' kaki di bawah badan {misalmya,

rangka kepada manusia, tikus) berbanding dengan

haiwan yang mempunyal kaki
di sisi badan (misalmya, buaya)?

1 Rangka hidrostatk dakam

cacing tanah I Rangka biar belalang

o
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Sistem Otot Rangka Manusia

Sistem rangka

Sistem rangka manusia terdiri daripada rangka paksi dan rangka apendaj.

Rangka paksi
Rangka paksi terdiri daripada tengkorak, turus vertebra, tulang rusuk
dan sternum (tulang dada).

Rangka apendaj
Rangka apendaj merangkumi lengkungan pektoral, lengkungan
pelvis, tulang kaki dan tulang lengan.

Petunyju:
¥ Rangka paksi
B Rangka apendaj
lengkungan klaakel
peorsl sternum
j sangkar nsik
Tulang rusuk
— humerus
luiris vertebra
e i
tulang lengan
radius lenghungan pebis
karpus il
melakarpus el
e ——
g B
1 ptila
tulang kaki
fibia
fibaka
larsus
RAJAH 14.1 Sistem rangka manusia melatarsus
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zZon Ativiti_( 4]
Jalankan aktnit
sumbang saran
Ui !"I-?l"il:f!df'lf_ﬂ*.-.'i"l
kapantingan rangka
pada manusia dan
harwan

salur saral

muka sendi P

{persendian dengan
fulang rusuk)

=
sentrum

Vertebra toraks (Fajah 14.2

& Meanmn DLNYal CUaral

L Luaran spin 1an

palakatan ofol «

. LAdgran rmesir

cLafan [ lnLl:.! sedi
Vertebra lumbar (Rajah 14.3) spi
+ \fertebra terbesar dan
kst —--*'J
*  Mampurmyal cuaran spina salwr
yang per saral . \| ru-|r'|n
. | i sentrum yang ,‘;f % melntang
.:l nenyoko sentrum
berat bahagian bawah -.--:rtlt'la.:
TR, ey S, =i lumbar
elakang badar RAJAH 143 Vertebra lumba "
Vertebra sak Rajah 14.4
curan untuk bersendi .. ere ) I'l.llTI. e
dengan vereba ——
lumirar ierakhic

salur yang dilalw -“/—_

oleh saraf dan salur o
darah |- Vertebra kaudal (Rajah 14.4)
haudal {
RAJAH 14.4 Vertebra sakrum dan
vertebra kaudal

Lzﬁg

KI'M

Soina var ol ianyjar 18]

jaran melintang merupa
illllll'll‘ﬁ"

tang kecual ve

mampunyal muka send wunk

Turus vertebra manusia

Vertebra pada bahagian berlainan turus
vertebra berbeza dari segi saiz  dan
bentuk (Rajah 14.2-14.7). Sectiap vertebra
mempunyai satu bukaan yang disebut salur
saraf. Saraf tunjang ditempatkan di dalam
salur saraf,

Cuaran splna

ik
cuaran rm:-lﬂlmg Cemchnie

muka sendi
. (persendian dengan
verlebra d alas)

¥ RAJAH 142 Vertebra toraks

&)

verletwa
loraks

kan tempat

lan ke-12
tulang rusuk

i o i 44
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Lk bersendi dengan




cuaran
melintang Vertebra atlas (Rajah 14.5)

i salur saral Vertebra serviks pertama
i Vertebra inl mempuryai salur saraf
f veriebra atkas besar, cuaran spina amat keci,

sepasang foramen melintang tetapl
liada sentrum.

Vertebra ini barsend dengan tengkorak.

verebya axes - ..
foramen ™

vieriehra sendks maiinrg RAJAH 145 Vertehea aflas

Vertebra axis (Rajah 14.6)

* Vertebra serviks yang kedua

L *  \erfebra ads mempunyal cuaran spina besar, cuaran
melintang kecil dan sepasang foramen melintang,

*  Mempunyal cuaran cdontoid yang bersend dengan
muka sendi salur sarafl veriebra atlas.

T CUMAN Spna

Vertebra serviks (Ragh 14.7)

Mempurnyai cuaran spina pendek, sentrum kecil,

cuaran mefintang yang lkebar dan pendek serta
cuaran sepasang foramen melintang,

RAJAH 147 Vertchra servies omeng

Berdasarkan ciri-ciri yang telah ditunjukkan, dapatkah anda membanding dan membezakan antara
jenis vertebra? Apakah perbezaan antara vertebra lumbar dengan vertebra toraks? Apakah ciri yang
terdapat pada vertebra serviks yang tidak terdapat pada vertebra yang lain?

PERSAMAAN ANTARA VERTEBRA

Kesamua veriebra memipunyai cuaran spina, cuaran mefintang, sentrum (kecuali vertebra
atlas} dan salur saraf,

PERBEZAAN ANTARA VERTEBRA
1 VERTEBRA SERVIKS VERTEBRA TORAKS VERTEBRA LUMBAR
«  Mempunyal cuaran spina pendek || »  Mempunyal cuaran *  Mempunyai cuaran spina — -
*  Mempunyai cuaran meintang §pina panjang pendek ;\‘-:
lebar dan pendek *  Mempunyai cuaran e Mempuryal cugran =
»  Mempunyai sentrum keci melintang panang meafintang pendek i
« Mempunya sepasang loramen *  Mempunyai sentrum *  Mempunyai sentrum besar
melintang bersaiz sederhana * Tiada foramen melntang
+  Tiada forarmen
y melintang P y
1422 1423 269
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Zon Aktiviti

Buat pembelahan
kepak ayam untuk
memerhati strukdur

RAJAH 14.8 Sendi tidak bergerak

Bagaimanakah tulang-tulang ini bercantum bersama membentuk
rangka? Tulang terlalu tegar untuk membengkok tanpa patah. Terdapat
tisu penghubung yang fleksibel membentuk sendi yang memegang
tulang bersama untuk membolehkan pergerakan berlaku. Dalam unit
berikutnya, kita akan melihat jenis-jenis sendi yang berlainan.

Sendi

Sendi ialah tempat pertemuan antara dua atau lebih tulang atau antara

rawan dengan tulang. Kebanyakan sendi membenarkan tulang bergerak

secara relatif kepada satu sama lain. Sendi berlainan membenarkan

pergerakan berlainan. Sendi dibahagi kepada tiga jenis iaitu:

» sendi tidak bergerak (misalnya, sutur pada kranium di tenghkorak
kepala) (Rajah 14.8)

= sendi bergerak sedikit (misalnya, cakera rawan antara tulang vertebra
dan rawan antara tulang rusuk pertama dengan sternum) (Rajah 14.9)

» sendi bebas bergerak (misalnya, sendi engsel dan sendi lesung)
(Rajah 14.10)

tulang rusuk
pestama

RAJAH 143
Sendi bergesak sediki

1424
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Sendi bebas bergerak

Sendi lesung dan sendi engsel merupakan contoh sendi bebas bergerak yang
membenarkan pergerakan bebas. Struktur am sendi bebas bergerak serta fungsi
bahagian ditunjukkan dalam Rajah 14.10.

/

Kapsul ialah tisu bergentian
yang membalut sendi dan member
pedindungan kepada sendi.

Rawan bertindak sehagai b8
kusyen kepada sendi, meryesap i
hentakan dan mengurangkan
geseran antara hujung hujung
fulang. Rawan juga melndungi
tulang daripada mengdi haus.

Membran sinowvia
merembes bendalr sinovia ke
dalam rongga sinovia,

Bendalir sinovia bestindak sebagai

pelincir yang mengurangkan geseran ;
antara hujung-hujung tlang. tutng GAMBAR FOTO 14.1 Sendi
RAJAH 14.70 Sendi bebias bergerak
SENDI LESUNG lengkungan
2 pehvis

Sendi lesung membenarkan pergerakan berbentuk putaran dalam
samua arah (Rajah 14.11). Sendi ini membenarkan ayunan lengan y
dan kaki dalam pergerakan membpulat, Contoh sendi lesung ialah |
sendi bahu antara humerus dan lengkungan pektoral, dan sendi ©
punggung antara femur dan lengkungan pehis.

-

RAJAH 14.11 Sendi lesung d punggung =~ ———Temur

SENDI ENGSEL

Sendi engsel membenarkan pergerakan tulang pada safu satah
{Rajah 14.12). Miaimya, send utut membenarkan bahagian bawah

femur

kaki berayun ke hadapan dan ke belakang seperti engsel pintu, Sandi
engsal juga terdapat pada siku, tulang jan tangan dan tutang jan kaki.

tibi&
RAJAH 14.12 Sendi engeel di bahagan kitut

14.24 gn H



Selain daripada sendi dan tulang, sokongan dan pergerakan juga
bergantung pada tindakan otot rangka, tendon dan ligamen.

Otot rangka

* Terdin danpada berkas gentian otot, saraf dan
salur darah yang banyak.
Ofot bekera secara berpasangan dan bartindak
sacara berawanan, @itu jka salah satu otot
mengecul, otot yang satu lagi akan mengendur
dan sebalknya. Otol jenis ini disebut
=abagal otot antagonis.

* Ditot biseps dan ofot tiseps adalah contoh
otot berantagonis. Otot yang meluruskan

uina rawan : ekstensor. Contoh I
ligamen : rya, otot tiseps. ol yang
membengkokkan anggota semasa mengecut
RAJAH 14~1I;a°'°“~*"9“* disebut otot fleksor. Contohnya, atot biseps.

Tendon (menyambung tulang dengan otot)
* Terdin daripada gentian vang kukuh, tidak kemyal dan boleh dilentur.
Ligamen [menyambung tulang dengan tulang)

Buletin STEM { (1] * Pada send, tulang dipegang bersama oleh ligamen yang terdiri
Polimer plastik daripada berkas tisu penghubung yang kuat, kenyal dan liat.
elekiroaktif digunakan * Ligamen mamber sokongan dan kekuatan kepada sendi serta
untuk membuat otot membolehkan tulang membengkok di sandi.
buatan. Flastik ini
digunakan dalam
pembuatan robot
barupa manusia dan

meambclehkan robot
tersebut berjdan. Otot
buatan ini mengecut
apabila bergerak baas
terhadap arus eekink
Otot buatan ini juga
boleh digunakan untuk
memibantu mdiics
yang kehilangan
anggota badan.

Praktis Formatif 14_2
1 Namakan tulang yang membentuk rangka paksi badan manusia,
2 Nyatakan fungsi rawan dan bendalir sinovia datam sendi.

3 Nyatakan parbezaan strukiur dan fungsi antara tandon dan igamen.
4 Terangkan perbezaan antara sendi lesung dengan sendi engseal.

Gerak Alih

Mekanisme pergerakan pada lengan manusia melibatkan tindakan
otol biseps dan otot triseps. Rajah 14.14 menunjukkan tindakan
kedua-dua otot berantagonis ini menghasilkan pergerakan lengan,

g?z h 1425 1431
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+ Apabila ofot biseps mengecut, daya tarkan *  Apabia ofot triseps mengecut, daya tarkan

dipincahkan kepada tulang radius melalul dipincahkan kepada tulang ulna melalui
tendaon, tendon,
* Pada masa yang sama, olol tnseps mengendur. +  Pada masa yang sama, otot biseps mengandur.
« Tulang radius ditark ka atas dan lengan = Tulang uina ditarik ke bawah dan lengan
dibengkokkan. diluruskan.
oot biseps
mengendus

oot riseps mengecul

RAJAH 14.74 Tindakan olot berantagonis mesryebabikan pergerakan lengan

Pergerakan kaki dihasilkan melalui tindakan pasangan otot berantagonis:
Otot biseps femoris ialah otot fleksor manakala otot kuadriseps femoris

ialah otot ekstensor (Rajah 14.15). Apakah yang beraku
sekranya
) Otot betis kaki kanan akan mengecut supaya tumit keki (a) anda hanya
diangkat. Tapak kaki menolak ke bawah ke atas tanah. mesmpurtyal otot
) Pada masa yang sama, otol biseps femoris mengecut untuk {b) otot bercantum terus
membengkokkan kaki pada sendi utut. Kaki kanan dinaikkan. kepada tulang?

£) Apabia kaki kanan tidak bersentuh dengan tanah, berat badan
disokong cleh kaki ki yang bersentuh dengan tanah. Otol kuadriseps
famors (olol ekstensor) akan mengacut unluk meluruskan kaki.

) Otot tibiaks mengecut untuk menurunkan tumit kaki, Tumit kaki kanan
menyaniuh tanah dan beral badan sekarang disokong oleh kaki
kanan, Keseluruhan urutan divlang dengan kaki ki,

: otol biseps femans mengean  otol kuadriseps femons mengecut
olot betrs dan menank femur dan melurusikan betis

RAJAH 14.15 Tindakan otot berantagonts semasa begalan



Mekanisme gerak alih dalam haiwan

¢ Turus vertebra ikan adalah fieksibel dan digerakian dar sisi ke sisi melalul pengecutan dan
pengenduran miotom iaitu bonghkah otot berbentuk W Rajah 14.16).

*  (Otot-olot antagonis ini melakukan tindakan berawanan,

* |ni membolehkan ikan mengibaskan ekomya. Apabiia otot mictom di sebelah kanan mengecut,
otot miotom di sebalah ki mengendur,

¢ FEkor akan menaibas ke kanan (Rajah 14.17).

« Sebakknya, apabila otot miotomn di sebatah kirl mangecut, olot mictom kanan akan mengendur dan
ekor akan mengibas ke kin.

¢ Gelombang pengecutan dan pengenduran berlaku secara berselang-sell di sepan@ang miotom.

¢ Tindakan ini menyebabkan bahagian badan bergerak dan sisi ke sisi, menolak air ke belakang dan
ke sisi lalu badan digerakkan ke hadapan,

¢ Sinp digunakan unfuk mengawal arah pergerakan dan arah haluan ikan.

A
() {b)
RAJAH 14.16 (1) Keratan rentas dan () keratan membuur tkan
1 Pergerakan ekor menolak
ikan ke hadapan
Ool pada sisi kanan badan mengecut
Ot paca s : dan menarik ekor ke sebelah kanan
mengecul dan menarik ehor ———» :
ke sebelah kiri

Ekor menghas ke kanan

Ekor mengbas ke kin
RAJAH 1437 Mekanisme gerak alih ikan
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BURUNG (PENERBANGAN)
+« Tndakan otot antagonis yang besar dan kuat pada dada burung

mambantu mengibaskan sayap ke atas dan ke bawah,
*  Mekanieme pergerakan sayap burung ditunukkan di datam Rajah 14,18,

- ;
peltoralis E;pr
mengecul

A menark sayap - m:-nglmdu
ke bawah -
RAJAH 14.18 Gerak alih burung
+  Apabia otot pekioralis major mengecut dan otot pektoralis minor mengendur,

sayap digerakkan ke bawah.

+  Apabia olot pekioralis mincr mengecut dan olol pektoralis major mengendur,
sayap dinalkkan ke atas.

Pengecutan dan pengenduran ctot lingkar dan otol membujur secara barselang-seli
meanghasikan satu gelombang peristalsis di sepanjang badan cacing tanah (Rajh 14.19),

atol membgr

RAJAH 14.19 Otal membugur dan oot Ingkar cacing tanah
1432 275




otot ingkar mengendur; cacing lanah menjadi posterior ditark ke hadapan.
pendek dan kebih tebal,

posteio arterior e aﬁm

1 Otot membujur pada posterior mengecut dan Segmen yang menjadi pendek di

Otot lingkar pada segmen antesior m mumg‘rcamg

Kata di segmean mengecut dan otot membujur tanah manakala kela

posterior mencenghkam mengenciur; cacing tanah di segmen posterior

tanah manakala keta menjadi lebih panjang dan kunus. dilepaskan.

di segmen antenaor Segmen anteror (hujung hadapan)

dilepaskan. memanjang ke hadapan,

RAJAH 14.20 Gerak alih cacing tanah
kol eksbensor
BELALANG (MELOMPAT)
+ (Otot antagonis belalang iaflu otat fleksor dan otot ekstansor yang
melekat kepada permukaan dalam rangka bar (Rajah 14.21), o Sl

= Otot fleksor membengkokkan satu sendi manakaia otol ekstensor tangha hioe

mealuruskanmmya.

= Kaki belakang belalang yang panjang dan berotot diadaplasikan
untuk melompat (Rajah 14.22).

Dalam keadaan rehat, otot fleksor o
bahagian atas kaki belakang mengecut RAJAH 14.21 Oiat fleksor dan
dan kaki belakang ditarik ke arah badan,  ekstensor kaki belakang
Dalarn kedudukan ini, kaki belakang
dilipat dalam bentuk Z dan bersadia

urtuk melompat.

Saterusnya, kaki yang
melurus menghasilkan
lentingan yang menoiak
baelalang ke hadapan dan
ke udara.

ila otol ekstensor
mengecut, kaki
belakang melurus.
RAJAH 14.22 Gerak alih belalang

g@ 1432



T m14.3

1 Pada pendapat anda, mengapakah burung 3 Terangkan mekanisme gerak alih ikan,
mempunyai tulang yang berongga? 4 Hurakan bagaimana seakor balalang
. melakukan lompatan.

'2 Terangkan bagaimana lengan digerakkan
ke atas.

Isu Kesihatan Sistem Otot
" Rangka Manusia

Fungsi sistem otot rangka boleh terjejas akibat penyakit seperti
osteoporosis, osteomalasia, artritis dan skoliosis.

OSTEOPOROSIS

Osteoporosis (Rajah 14.23) ialah sejenis penyakit yang dicinkan oleh
tulang yang lemah dan mudah patah. Apabia usia seseorang meningkat,
kadar kehilangan kalsium daripada tulang lebih tinggi berbanding kadar
penyerapan menyebabkan tufang kehilangan jsim atau ketumpatan.
Antara fakior penyebab osteoporosis ialah kurang bersenam dan kurang
pengambilan kalsium, fosforus dan vitamin D. Osteoporosis adalah
lazirn dalam kalangan wanita yang telah putus haid kerana aras hormon
estrogen menurun selepas puts haid.,
Hormon estrogen terfbat dalam metabolisme kalsium yang membantu
badan memyerap kalsium dan mengurangkan kehilangan mineral kalsium
darpada tulang.

: Aras estrogen yang rendah akan menyebabkan ketumpatan tukang
(a) Tulang narmal berkurangan akibat kehilangan kadsium daripada tulang (Gamber foto 14.2),

{b) Tulang pesakit esteaporasis

GAMBAR FOTO 142

() Tuskang normal

{b) Tulang pesakit

osteoporosis lehih

rpas, lebih rapuh dan ! | } B \ [ b\

lebih berkang. RAJAH 14.23 Jisim tulang berkurang mengikul usia seseorang. Simplom osteopoross
termasuklah tulang mudah patah, pengurangan ketinggian dan postur yang benghok.

14.4.1 E@




OSTEOMALASIA

Osteomalasia adatah keadaan tulang lembut
yang disesbabkan oleh kekurangan kalsium,
fosforus dan vitamin D, Osteomalasia beriaku
dalam orang dewasa, khasnya dalam kakangan
perempuan hamil. Jka beraku pada kanak-
kanak, penyakit i disebut penyakit rikets
(Rajah 14.24), Rikets menyebabkan tulang
kanak-kanak menjadi lembut dan lemah, dan
boleh mengakibatkan kecacatan fulang.

pesakit
nkets

L
RAJAH 14.24 Tulang normal dan tulang pesakil ikels

Sejenis artritis vang lazim berlaku dalam
kalangan warga tua @aiah osteoartritis.
Osteoartntis disebabkan olah kekurangan
bendadir sinovia dan kehausan rawan dalam
sesetengah send| (Gambar foto 14.3). Rawan
menadi nipis dan ligamen memendek serta
hilang sebahagian darpada kekanyalannya.
Send seperti sendi lutut akan bengkak,
berasa sakdl serta menjadi kurang fleksibel.

GAMBAR FOTO 14.3 (a) Sendi normal (b) Send yang merosot Artritis mengehackan aktiviti harian
akibat osteoartrits seperti berjalan,
[z ()
Bekerja dalam
kumpulan dan Bagi pesakit skoliosis. tulang belakangnya membengkok ke
kumpulkcan : sisi dalam bentuk 'S’ atau 'C' apabila dipandang dari belakang
maklumat mengenai {Rajah 14.25), Skoliosts mungkin disebabkan oleh faktor genetik
ﬁzﬂﬂmﬁ- e atau pertumbuhan tulang belakang yang tidak normal semasa
malasia, ' rambanga I
artritis dan skolosis. ks Hisdiacl
Jaksnkan kajian
imiah mengenai Apakah rawatan yang sesuai bagi membantu individu yang mengalami
rawatan yang dapal isu kesihatan berkaitan sistem otot rangka?
membantu indnidu
vang mengalami isu
keshatan baraitan :
otot rangka, 1 Turus venebra individu ] 'h_:ru:_; weriehea pesakit
normal skoliosis
Bina alat bantu
bargalan bagi indnidu L s vexiebra
yang mengalami su iyt
kecederaan olot dan ar RAJAH 14.25 Turus
sakn sendi b viertebra normal dan trus

'.‘: .(
ST

vertebra pesakit skofiosis
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Amalan untuk menjaga kesihatan sistem
otot rangka

Berikut adalah amalan untuk menjaga kesihatan sistem otot rangka.

POSTUR BADAN YANG BETUL

Postur merujuk kepada posisl badan seseorang ketika
duduk, baring, berjaian dan berdiri. Apabia kita berdin

atau duduk, kta tidak seharusnya berkeadaan bongkok,
Membongkok meletakkan beban yang tinggi pada furus
vertebra dan menyebabkan kesaluruhan turus vertabra tidak
sefajar, Keadaan ini menghalang pengaliran darah, menekan
pada saraf dan organ utama

1 Postur yang baik ketka menggunakan komputer

I Pakai pakaian dan
kasut yang selesa

PAKAIAN YANG SESUAI

Pakaian mestilah sesual dan selesa dan tidak
teralu ketat sehingga menyekat aliran darah dan
menjgjaskan sistemn otol rangka. Memakai kasut
yvang sasual, bartumit mndah dan berkusyen dapat

rmemben sokongan dan mengelakkan kecedaraan
pada turus vertebra,

Senaman menguatkan struktur sendi serta menambah Ortopedik ialah bidang kepakaran khusus
fleksibiliti olot dan kgamen, Senaman juga bolkeh yang berfokus kepada diagnosis, penjagaan
membantu meningkatkan kekuatan tulang, meningkatkan dan rawatan pesakit sstem ofol angka.
mendapan mineral tulang pada orang dewasa dan Dokctor yang mengkhusus dalam bidang ini
menghalang osteopomsis pada warga tua. dsabut doktor bedah ortopedk

1 Jalankan pelhagai jenis
akiniti bes sukan g
Amalkan gizi sembang
terutamanya yang Kaya
dengan kalsium (susu),
garam mineral ({fosfat),
vitamin C dan D. Vitamin

O membaniu penyerapan
kalsium manakala vitamin C
meningkatikan gsm tulang.




Sakit bahu
dan leher

Kesukaran untuk
bernalas dan sakit
fulang belakang

i mi14.4

1 Cadangkan dua cara unfuk menjaga sistermn 3 Nyatakan maksud osteoporoses dan -\

olol rangka. terangkan langkah yang boleh diambil pada

2 Sebagai seorang doktor, terangkan cara-cara usia muda unfuk mencegah ostecporasis

i Untuk membantu pesakit skolosis menjalani pada usia tua.

kehidupan harian yang nomal, 4 Terangkan tiga amalan untuk menjaga
keshatan sisten otot rangka.

280 4
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Rumusan

SOKONGAN DAN PERGERAKAN DALAM MANUSIA DAN HAIWAN

!

)

¥

Jenis Rangka Sistem Otot Rangka Manusia Mekanisme Pergerakan dan Gerak Alih
+ . ¥ ¥
* Rangka . Rangka paksi: Mekanisme pergerakan
hidrostatik | tengkorak, turus * Lengan manusia (biseps dan triseps)
* Rangka luar | vertebra, tulang rusuk * Kaki manusia (biseps fermoris dan

* Rangka dalam

| dan sternum

o

kuadnseps femoris)

[ Rangka apendaj: |

lengkungan
pektoral,
lengkungan pelvis,
tulang kaki dan
tulang lengan

Jenis sendi: sendi
tidak bergerak,
sendi bergerak
sedikit dan sendi

bebas bergerak

| tulang, rawan, otot

L rangka, tendon, ligamen,
| membran sinovia dan

| bendalir sinovia

L 4

.- Struktur sendi: }

y

Isu Kesihatan

Mekanisme pergerakan dalam haiwan

* [kan—otot miotomn

* Burung—otot pektoralis major dan
otot pektoralis minor

* Cacing tanah—otot lingkar dan otot
membujur

* Belalang —otot fleksor dan otot
ekstensor

[ Osteoporosis, rikets, skoliosis, osteomalasia, artritis J

Amalan menjaga sistem otot rangka: senaman, gizi seimbang,
puslur badan yan_g_beiut serta pakaian dan kasut yang _s.esuai,

Refleksi Kendiri

Adakah anda telab menguasai konsep penting berikut?
Jenis rangka dalam manusia dan haiwan
Rangka paksi dan rangka apendaj

Jenis-jenis vertebra dalam tulang belakang
Jenis-jenis sendi dalam sistem rangka manusia
Struktur sendi engsel

Cara manusia menggerakican lengan dan kaki semasa berjalan

Mekanisme gerak alib haiwan seperti cacing tanah, belalang, burung dan ikan
Isu kesihatan yang berkaitan dengan sistem otot rangka manusia

Amalan untuk menjaga kesihatan sistem otot rangka




@ Praktis Sumatif 14

1 Nyatakan perbezaan antara vertebra serviks dengan vertebra toraks,

2 Rajah 1 menunjukkan gerak alih cacing.

Seqmen 5

Jelaskan tindakan otot dalam segmen T dan segmen S yang membolehkan cacing tanah
bergerak dalam arah yang ditunjukkan,

3 Mengapakah penting untuk organisma mengekalkan bentuk badannya?

4 Huraikan maksud postur yang baik. Mengapakah kita perlu sentiasa mengamalkan postur
yang balk semasa melakukan sebarang aktiviti?

.5 Terangkan mengapa pengecutan otot memerdukan bekalan darah yang mencubupi.

6 Rajah 2 menunjukkan dua jenis veriebra X
dan Y dalam turus vertebra manusia,
{a) MNamakan vertebra X dan vertebra Y,

o) Terangkan peranan vertebra semasa
pergerakan badan beraku.

() Hurakan perkaitan vertebra toraks
dengan mekanisme pamatasan.

7 Rajh 3 menunjukkan otot F, ofot Q, tulang Y dan tisu X
yang terdibat dalam pergerakan lengan.

{a) MNamakan otot F, otot Q, tulang Y dan tisu X pada

Rajah 3.
(b} Nyatakan dua ciri tisu X yang membolehkan tisu
tersebut menjalankan fungsinya.
*[c] Sekiranya tisu X terputus akibat kemalangan, apakah  ———==0t—) QY
i masaiah yang akan dihadapi oleh mangsa’? RAJAH 3

“{d‘; Cadangkan sejenis makanan yang sesual untuk seseorang yang patah tulang Y.
Jelaskan pendapat anda mengapa makanan ini dianggap sesual untuk individu tersebut.

.{e] Terangkan bagaimana semua bahagian yang anda labelkan dalam Rajah 3 bertindak
i dalam keadaan yang ditunjukkan.

N



Soalan Esei

8 Rajah 4 menunjuldan aktiviti pergerakan pada manusia.

RAJAH 4

Berdasarkan Rajah 4, hurakan bagaimana otot, tulang, tendon, ligamen dan sendi
membolehkan pergerakan di atas berlaku,

9 Huraikan bagaimana sistem rangka cacing tanah dan ikan disesualkan untuk gerak alih di
habitat masing-masing.

10 (a) Terangkan sifat otol yang terlibat dalam pergerakan manusia.
() () Terangkan langkah-langkah yang boleh diamalkan oleh seseorang untuk
memedihara sistem otot rangka yang baik.
(i) Huraikan faktor-fakior yang boleh menyebabkan seseocrang berisiko tinggi untuk
menghidap penyakit osteoporosis,
(c) Huralkan bagaimana otot bertindak bersama dengan ligamen dan tendon untuk
menghasilkan pergerakan pada lengan.

Sudut Pengayaan

11 Tulang-tulang panjang dalam badan mamalia adalah berongga dan bukannya padat.
* Jelaskan kelebihan tulang berongga.

12 Burung terbang menggunakan sayapnya. Pergerakan sayap membolehkan burung
. menghasilkan daya tujah ke atas, Walau bagaimanapun, kebolehan burung untuk terbang
| bukan sahaja bergantung pada sayapnya tetapl juga pada sistem sckongannya. Jelaskan
bagaimana sistermn sokongan burung dapat membanturya terbang.

13 Penyelidilkan terkini untuk merawat tulang patah termasukdah penggunaan bahan seperti
‘ tiub nano karbon sebagai perancah untuk pertumbuhan tisu tulang. Jika anda seorang ahli
I sains yang sedang mencari bahan baharu untuk merawat tulang rosak, apakah cin-ciri yang
mesti ada pada bahan baharu tersebut supaya dapat mengganti tulang yang patah?

[S1#GEIE] sawapan tengkap boleh
didapali dengan mengimbas
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