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Automatyzm serca oznacza zdolnos¢ tego narzadu do samoistnego i rytmicznego samopobudzania sie.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Czy wiesz, ze ludzkie serce wyjete z ciala moze bi¢ jeszcze nawet przez kilka minut?
WiasciwoS$¢ ta, zwana automatyzmem serca, zwigzana jest z samowytwarzaniem przez nie
bodzcow wywotujacych skurcze i rozkurcze. Z niniejszego e-materialu dowiesz si¢, na
czym polega ten mechanizm.

Twoje cele

Scharakteryzujesz elementy uktadu bodzcotworczo-przewodzacego serca.

Wyjasnisz, na czym polega automatyzm serca.

Przeprowadzisz obserwacje skurczu serca.

Omoéwisz czasowa i stalg sztuczng stymulacje serca.



Przeczytaj

Uktad bodzcotwoérczo-przewodzacy serca

Komorki uktadu bodzcotworczo-przewodzgcego serca sg skupione w strukturach,
z ktorych najwazniejsze sa:

» wezet zatokowo-przedsionkowy;
» wezel przedsionkowo-komorowy;
» peczek Hisa;

o wiodkna Purkiniego.

Budowe uktadu bodzcotworczo-przewodzacego serca przedstawia ponizsza grafika
interaktywna.
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przegroda miedzykomérkowa

Uktad bodZzcotwodrczo-przewodzacy serca
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Automatyzm serca




Wyspecjalizowane komorki miesnia sercowego ok. 70 razy na minute inicjujg

i rozprowadzaja impulsy, ktore pobudzajg serce do rytmicznego kurczenia si¢

i rozkurczania. Zdolno$¢ serca do samowytwarzania bodzcow wywolujacych skurcze

i rozkurcze mie$nia sercowego nosi nazwe automatyzmu serca. Zespot zmodyfikowanych
komorek mie$niowych, ktore cechuje zdolnos¢ samoistnego, automatycznego inicjowania
potencjalow czynno$ciowych btony komorkowej, nazywamy uktadem
bodzcotworczo-przewodzgcym serca. Dzigki temu uktadowi serce moze pracowac jeszcze
przez kilka godzin po wyizolowaniu i umieszczeniu go w bogatym w tlen ptynie
fizjologicznym.
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Skurcze inicjowane sg w weZle zatokowo-przedsionkowym u ujscia zyty gtéwnej gérnej do prawego
przedsionka. Powstaty impuls (na schemacie zaznaczony kolorem niebieskim) przemieszcza sie, powodujac
skurcz przedsionkéw. Dalej przechodzi przez wezet przedsionkowo-komorowy, skad przesuwa sie peczkiem
Hisa do rozgateziajgcych sie w obu komorach widkien Purkiniego. Nastepuje skurcz komér.

Do oceny elektrycznych czynnosci serca stosuje sie metode diagnostyczng zwang elektrokardiografia. Polega
ona na rejestracji pradéw lub réznic potencjatéw czynnosciowych miesnia sercowego, ktére — po odebraniu
ich przez uktad elektrod przytozonych w okreslonych miejscach do ciata badanego pacjenta — s3 wzmacniane
w specjalnym aparacie — elektrokardiografie, i rejestrowane w formie krzywych, dajacych elektrokardiogram
(EKG). Szereg uktaddéw rozmieszczenia elektrod pozwala na uchwycenie zmian czynnosci serca we wszystkich
jego punktach. Krzywa EKG wykazuje charakterystyczne zatamki (oznaczone P, Q, R, S, T). Zmiany ksztattu

i odlegtosci miedzy poszczegdlnymi zatamkami pozwalaja na wnioskowanie o stanie miesnia sercowego i jego
ukrwieniu oraz sposobie przewodzenia pobudzen. EKG umozliwia precyzyjng interpretacje wynikéw innych
badan serca, np. hemodynamicznych, izotopowych, USG itp.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Elektrokardiogram (EKG) zdrowego mezczyzny. Na wydruku zaznaczono wdech i wydech.
Za odkrycie mechanizmu powstawania elektrokardiogramu W. Einthoven otrzymat w 1924 Nagrode Nobla.
Zrédto: Novic84, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Szybkos¢ przewodzenia impulsu

SzybkoS¢ przewodzenia impulsu zmienia sie¢ w kolejnych odcinkach uktadu
bodzcotworczo-przewodzacego. W wezle zatokowo-przedsionkowym wynosi ok. 1 m/s,
a na koncach witokien Purkiniego dochodzi nawet do 2 m/s. Impuls najwolniej rozchodzi
sie w wezle przedsionkowo-komorowym - ok. 0,05 m/s. Zmniejszenie szybkosci
przewodzenia w tym odcinku wynika z tego, ze docierajgce tu pobudzenie musi pokonac
strefe graniczng. Tworza jg rozgalezione widkna mieSniowe zwigzane z tkanka tgczng
otaczajgcg wezel. To wyhamowanie szybkosci impulsu powoduje, ze komory kurczg si¢
poOzniej niz przedsionki.

Rola wezta zatokowo-przedsionkowego

Uszkodzenie wezla zatokowo-przedsionkowego powoduje uaktywnienie drugorzedowych
osrodkow pobudzania. W pierwszej kolejnosci jego role przejmuje wezet
przedsionkowo-komorowy. Czestotliwos¢ generowania impulsow jest tu mniejsza niz

w przypadku wezta zatokowo-przedsionkowego (okoto 50 skurczow na minute). W dalszej
kolejnosci strukturami pobudzajacymi serce do skurczu sg widkna Purkiniego, za$ ostatnim
osrodkiem zdolnym do wytworzenia impulsu sg kardiomiocyty. Czestotliwos¢ generowania
impulsow przez te komorki to okoto 30 skurczéw na minute.

Nieprawidtowosci zwigzane z powstaniem nieodpowiedniego impulsu badz z zaburzeniami
jego przekazywania prowadzg do arytmii (zaburzenia rytmu serca) lub zwolnionej pracy
serca.
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W przypadku gdy wtasny uktad bodzcotworczo-przewodzacy nie funkcjonuje prawidtowo,
niezbedna jest sztuczna stymulacja serca, czyli przejecie rytmu serca przez aparature
wytwarzajgcg bodzce elektryczne.

Taka stymulacja moze byc¢:

e CZasowa;
e stala (przy uzyciu rozrusznika).

Rozrusznik serca.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Stymulacja czasowa

W stymulacji czasowej rozrusznik (zwany tez stymulatorem) pozostaje poza organizmem -
do przedsionka lub komory wprowadza si¢ samg elektrode. Stymuluje ona odpowiedni
fragment uktadu bodzcotworczo-przewodzacego, w ktorym powstat blok lub inne
zaburzenie rytmu (np. czestoskurcz). Taka stymulacje czasowa wprowadza si¢

w okres$lonych stanach klinicznych, np. po $wiezym zawale serca, gdzie w wyniku powstalej
martwicy, a potem blizny mi¢$nia sercowego tworzy si¢ przeszkoda w przewodzeniu
bodzcow.

Stymulacja stata

Stymulacja stata polega za$ na wszczepieniu rozrusznika na stale - w okolicy nad lewg
piersig pod powlokami ciata i warstwg miesni. Zabieg taki wykonuje si¢ po stwierdzeniu
zaburzenia rytmu serca, ktore zagraza zyciu pacjenta (takiego jak bardzo duze zwolnienie
pracy serca - bradykardia). Najczes$ciej stosuje sie rozruszniki, ktore sa sterowane wiasnym
rytmem komor. Elektroda stymulujgca peini w tym przypadku jednocze$nie funkcije
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czujnika, ktory przekazuje bodzce elektryczne z komor do wnetrza rozrusznika. W takich
przypadkach generowanie sztucznych bodzcow ma miejsce ,na zadanie’, tj. wtedy, gdy
organizm faktycznie tego potrzebuje (np. gdy konieczne jest przyspieszenie rytmu serca
w czasie wzmozonego wysitku). Rozruszniki sg zaopatrzone we wiasne zrodto energii

i mogg nieprzerwanie pracowac przez kilka lat bez koniecznosci ich wymiany.

Ocenia si¢, ze w Polsce zyje ponad 150 tys. osob z rozrusznikiem serca. Rocznie wykonuje
sie ok. 17 tysiecy wszczepien stymulatorow i liczba ta ciggle rosnie.

Stownik
kardiomiocyty

komorki migsSniowe serca
peczek Hisa

element ukladu bodZcotworczo-przewodzacego serca; przewodzi impuls z wezla
przedsionkowo-komorowego do przegrody miedzykomorowej oraz do migsnia prawej
i lewej komory

rozrusznik serca

aparat wytwarzajacy bodzce elektryczne sztucznie pobudzajgce migsien sercowy
serce

glowny narzad ukladu krwionosnego zbudowany z tkanki mi¢$Sniowej poprzecznie
prazkowanej; dziata jak pompa ssaco-ttoczgca i wymusza krazenie krwi w naczyniach
krwiono$nych

wezet przedsionkowo-komorowy

tkanka mi¢$nia sercowego, ktora odbiera bodzce od wezta zatokowo-przedsionkowego
i przewodzi je do komor serca
wezet zatokowo-przedsionkowy

nadrzedny osrodek uktadu bodzcotworczo-przewodzgcego; znajdujg si¢ w nim
wyspecjalizowane komorki majgce zdolnos¢ do spontanicznych wyladowan, ktore
rozpoczynajg kazdy cykl pracy serca

wtdékna Purkiniego

zmodyfikowane komorki miesniowe uktadu bodzcotworczo-przewodzacego serca;

odpowiadaja za rozprowadzanie pobudzenia w $cianach komor serca



Symulacja interaktywna

Uktad bodZzcotworczo-przewodzacy serca (automatyzm serca)

Czy wiesz, ze w laboratorium mozna zaobserwowac rytmiczne skurcze w tkance, ktora
zostala pobrana z serca i umieszczona na szalce? Jest to mozliwe dzigki obecnosci komoérek
samopobudzajacych, ktore mogg kurczy¢ sie i rozkurczac bez sygnatow z uktadu
nerwowego. Ta wlasciwos$¢ nosi nazwe automatyzmu serca. Ponizsza symulacja pozwoli ci
ja zrozumiec.

Symulacja 1

Kliknij na wezet zatokowo-przedsionkowy i obserwuj symulacje propagacji impulséw
w uktadzie bodzcotwdrczo-przewodzgcym serca.

Zasoéb interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DTmW GoyOo

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej., tylko do uzytku edukacyjnego na
zpe.gov.pl.



https://zpe.gov.pl/a/DTmWGoyOo
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Polecenie 1

Przeprowadz obserwacje uktadu bodzcotwérczo-przewodzacego serca, a nastepnie opisz

dziatanie mechanizmu, ktéry jest odpowiedzialny za skurcze serca.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego wezet zatokowo-przedsionkowy nosi nazwe fizjologicznego rozrusznika.

Polecenie 3

Scharakteryzuj funkcje elementéw uktadu bodZcotwdrczo-przewodzacego serca.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wybierz poprawng odpowiedz.
Inicjacja impulsu pobudzajgcego serce do kurczenia sie i rozkurczania u zdrowego cztowieka
w stanie spoczynku zachodzi z czestoscia:

() 120 razy/min
() 70razy/min
() 30razy/min

() 50razy/min

Cwiczenie 2 ¢
Potacz w pary pojecie z definicja.

zastosowanie urzadzenia elektrycznego
stata elektrostymulacja serca w sytuacji, kiedy wezet zatokowy trwale
przestaje petni¢ swoja role

rodzaj elektrostymulacji serca
peczek Hisa stosowany u 0séb zagrozonych nagtym
zgonem sercowym

przewodzi impuls z wezta
widkno Purkinjego przedsionkowo-komorowego do
przegrody miedzykomorowe;j

jest odpowiedzialne za rozprowadzanie

czasowa elektrostymulacja serca ) L. i
pobudzenia w $cianach komor serca




Cwiczenie 3 3

Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.
Uktad bodZcotwérczo-przewodzacy serca sktada sie z:

wezta zatokowo-komorowego
peczka Purkiniego

peczka Hisa

wezta przedsionkowo-komorowego
wezta zatokowo-przedsionkowego

wezta przedsionkowo-zatokowego

o o 0o o o 0O O

witokna Hisa

(] widkna Purkiniego

Cwiczenie 4 O
Uzupetnij zdania tak, aby podane informacje byty prawdziwe.

Szybkos¢ przewodzenia impulsu zmienia sie w kolejnych odcinkach uktadu bodzcotworczo-

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

‘ 0,05 m/s ’ ‘ 1m/s ’ ‘ 2m/s ’ ‘ 4 m/s ’ ‘ najwolniej ’ ‘ Najszybciej




Cwiczenie 5

Przeanalizuj schemat i dopasuj terminy do oznaczonych miejsc.

\_—
[\O\\ ‘%f

witokna Purkiniego  peczek Hisa  wezet zatokowo-przedsionkowy

wezet przedsionkowo-komorowy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen dotyczacych uktadu bodzcotwoérczo-
przewodzgcego serca i zaznacz wtasciwa odpowiedz.

Prawda Fatsz
Zainicjowanie skurczéw ma miejsce w wezle O O
zatokowo-przedsionkowym.
Gdy wezet zatokowo-przedsionkowy ulegnie uszkodzeniu, O O
jego funkcje przejmuje wezet przedsionkowo-komorowy.

Praca uktadu bodzcotwdrczo-przewodzacego podlega O O
regulacji ze strony uktadu nerwowego.



Cwiczenie 7 @

Ponizsze ilustracje przedstawiajg uktad przewodzenia elektrycznego serca: prawidtowy (z lewe;j)
oraz w bloku prawej odnogi peczka Hisa (z prawej).

Uktad przewodzenia elektrycznego serca: prawidtowy (z lewej) oraz w bloku prawej odnogi peczka Hisa (z
prawej).

1 - wezet zatokowo-przedsionkowy; 2 - wezet przedsionkowo-komorowy; 3 - peczek Hisa.

Kolorem czerwonym schematycznie przedstawiono blokade prawej odnogi peczka Hisa a kolorem
fioletowym impuls elektryczny. Ciemnofioletowe strzatki wskazuja kierunek przemieszczania sie impulsu

elektrycznego.
Zrédto: J. Heuser, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Na podstawie ilustracji wyjasnij, na czym polega blok prawej odnogi peczka Hisa.




Cwiczenie 8 @
Courtesy of Jasdn B, Rocdiger, CCT, CRAT [ [
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Zrédto: Jer5150, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Czy powyzsze EKG jest prawidtowe? OdpowiedzZ uzasadnij.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Zuzanna Szewczyk
Przedmiot: Biologia

Temat: Automatyzm serca

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:
11) przedstawia automatyzm pracy serca;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:
q) przedstawia automatyzm pracy serca,
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):



Scharakteryzujesz elementy uktadu bodzcotworczo-przewodzacego serca.

Wyjasnisz, na czym polega automatyzm serca.

Przeprowadzisz obserwacje skurczu serca.
o Omowisz czasowq i stalg sztuczng stymulacje serca.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
e obserwacja.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 arkusze papieru Al, flamastry.

Przebieg lekcji
Faza wstepna

1. Nauczyciel prosi chetnych uczniow o przypomnienie budowy i dzialania serca. Klasa
ocenia poprawno$c¢ ich odpowiedzi, koryguje lub uzupetnia je.

2. Nauczyciel wprowadza uczniow w temat lekcji, nawigzujac do zagadnien opisanych
w teks$cie otwierajgcym e-materiatl.

3. Nauczyciel krotko omawia przebieg lekcji i przedstawia jej cele.

Faza realizacyjna

1. Uczniowie zapoznajg sie z treScig e-materiatu w sekcji ,,Przeczytaj” i symulacja
interaktywna. Nauczyciel prosi wybrang osob¢ o wyjasnienie, jak przebiega inicjacja



skurczu serca.

2. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Zespoty na podstawie informacji zawartych

w e-materiale opracowujg w postaci mapy mysli nastepujace zagadnienia:
o grupalill - automatyzm serca;
o grupalllilV - sztuczna stymulacja serca.

3. Grupy wybieraja po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajg sie grupami: [z III, a Il z IV.
Zadaniem ekspertow jest przekazanie zdobytych informacji. Czas na wykonanie
zadania nie powinien przekroczy¢ 10 min. Po uptywie wyznaczonego czasu eksperci
wracajg do swoich grup.

4. Uczniowie, pracujgc w parach, wykonuja ¢wiczenia interaktywne nr 7 (,Na podstawie
ilustracji wyjasnij, na czym polega blok prawej odnogi peczka Hisa”) i 8 (,Czy ponizsze
EKG jest prawidlowe? OdpowiedZ uzasadnij’). Nauczyciel monitoruje prace uczniéw,
w razie potrzeby naprowadza ich na prawidtowe rozwigzanie.

Faza podsumowujaca

1. Uczniowie rozwiazujg ¢wiczenie interaktywne nr 6 (dotyczace uktadu
bodzcotworczo-przewodzacego serca). Nastepnie przygotowuja podobne zadanie
(typu ,prawda/fatsz”) dla osoby z pary. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel ocenia zaangazowanie uczniow podczas zajec.

Praca domowa
Wykonaj polecenia nr 1i 2 do symulacji interaktywne;j.

Materialy pomocnicze Neil A. Campbell i in., Biologia Campbella, ttum. K. Stobrawa i in.,
Rebis, Poznan 2019.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania symulacji interaktywnej

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana w fazie podsumowujacejlekcje. Mozna ja
rowniez wykorzystac¢ na lekcji dotyczgcejbudowy i dzialania serca.



