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Tropizmy serca

Serce cztowieka wykonuje nieustanng prace. W ciggu ludzkiego zycia o przecietnej dtugosci 68-70 lat,
kurczy sie $rednio 2,5-3,5 mld razy.

Zrédto: Mathieu Bouvier, Flickr, domena publiczna.

Uktad nerwowy i hormonalny reguluja prace serca na zasadzie tropizmu. Neuroprzekazniki
oraz hormony mogg dziata¢ hamujaco na prace serca, wykazujac w ten sposob tropizm
ujemny, lub pobudzajaco, czyli wykazujac tropizm dodatni. Uktady wspotczulny

i przywspolczulny dziataja antagonistycznie w odniesieniu do swojego wplywu na tropizm
serca.

Twoje cele

o Wymienisz rodzaje tropizmow serca.

» Zdefiniujesz pojecia: inotropizm, chronotropizm, dromotropizm oraz batmotropizm
serca.

o Wykazesz wpltyw poszczegolnych neurohormonow na tropizmy serca.

o Wyjasnisz wplyw ukladu wspoltczulnego i przywspotczulnego na tropizmy serca.




Przeczytaj

Tropizmy serca to wrodzona sktonnos$¢ tego narzgdu do zmian sposobu pracy, pod

wplywem odbioru okreslonych bodzcow (w postaci neuroprzekaznikow lub hormonow).

Uktad autonomiczny (wegetatywny) mozna podzieli¢ na uktad wspotczulny, ktory
mobilizuje nasz organizm (zwlaszcza w sytuacji stresowej, wymagajacej szybkich reakciji
organizmu), oraz uklad przywspotczulny, dziatajacy przeciwstawnie do wspotczulnego.

W odniesieniu do tropizmu serca te dwa uktady dziataja antagonistycznie
(przeciwstawnie). Noradrenalina i adrenalina, bedgce neuroprzekaznikami uktadu
wspotczulnego, wykazuja tropizm dodatni na serce, natomiast acetylocholina, bedaca

przekaznikiem ukladu przywspotczulnego, charakteryzuje si¢ tropizmem ujemnym.

Dziatanie inotropowe oznacza wptyw danej
substanciji na sit¢ skurczu mig¢snia
sercowego. Dzialanie inotropowe ujemne
wykazuje uwalniana z zakonczen neuronow
przywspotczulnych acetylocholina. Oznacza
to, ze zmniejsza ona sit¢ skurczu mig¢snia
sercowego. Przeciwstawnie dziata uwalniana
z zakonczen neurondéw wspotczulnych
noradrenalina. Zwigksza ona site skurczu
mies$nia sercowego, co znaczy, ze dziata
inotropowo dodatnio.

Substancje nazywane glikozydami
nasercowymi majg zdolnos¢ do zwigkszania
sily skurczu mies$nia sercowego, czyli dzialajg

inotropowo dodatnio. Glikozydy nasercowe
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znajdziemy w lisciach konwalii majowe;j, Kwitnaca konwalia majowa.
Zrodto: Danny Steven S., Wikimedia Commons, licencja: CC

naparstnicy purpuroweji naparstnicy BY-SA 3.0

welniste;j.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DR2VDIvZG

Trojwymiarowy model serca cztowieka.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film zawiera trojwymiarowy model serca ludzkiego, ukazujgcy anatomiczne szczegoéty tego
narzadu.

Dzialanie chronotropowe oznacza wplyw danej substancji na czestotliwos$¢ skurczow serca.

Na przyktad acetylocholina dziata chronotropowo ujemnie, poniewaz prowadzi do
zmniejszenia czestotliwosci skurczow serca. Przeciwnie dziata noradrenalina, ktora
powoduje zwickszenie czestotliwosci skurczow serca. Noradrenalina dziata wiec
chronotropowo dodatnio.

Wspomniane wczesniej glikozydy nasercowe, oprocz dziatania inotropowo dodatniego,

wykazujg rowniez dziatanie chronotropowo ujemne.

Dziatanie dromotropowe okresla wpltyw dane;j
substanciji na szybkos¢ przewodzenia
impulsow w wezle
przedsionkowo-komorowym w ukladzie
bodzcotworczo-przewodzgcym serca.
Substancja o dziataniu dromotropowo
dodatnim powoduje przyspieszenie
przewodzenia w wezle
przedsionkowo-komorowym, co oznacza, ze
pobudzenie szybciej dotrze z przedsionka do
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komor i szybciejnastgpi skurcz komor serca.

W taki sposob dziata uwalniana z zakonczen
neuronow wspotczulnych noradrenalina.
Przeciwnie dziata acetylocholina, ktora
wykazuje dromotropizm ujemny. Obniza
szybko$¢ przewodzenia w wezle
przedsionkowo-komorowym, co powoduje
pOzZniejsze wystgpienie skurczu komor serca.

Dzialanie batmotropowe oznacza wptyw na pobudliwos¢ komorek migsnia sercowego.

Noradrenalina dziala w sposéb batmotropowo dodatni, co oznacza, ze zwigksza
pobudliwo$¢ komorek mie$nia sercowego. Przeciwstawne dzialanie wykazuje
acetylocholina, ktora zmniejsza pobudliwo$¢ komorek mie$nia sercowego - dziata wigc
batmotropowo ujemnie.



Tkanka miesniowa poprzecznie pragzkowana serca to jedyny miesien poprzecznie prazkowany, ktérego praca
nie podlega naszej woli.
Zrédto: Dr. S. Girod, Anton Becker, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Adrenalina to hormon wytwarzany w rdzeniu nadnerczy oraz neuroprzekaznik uwalniany

przez zakonczenia nerwowe wiokien uktadu wspoétczulnego. Adrenalina dziata na serce
w sposob podobny do noradrenaliny:

e chronotropowo dodatnio - zwigksza czesto$¢ skurczow serca;

 inotropowo dodatnio - zwigksza site skurczu mies$nia sercowego;

e dromotropowo dodatnio - przyspiesza przewodzenie w wezle
przedsionkowo-komorowym;

e batmotropowo dodatnio - zwigksza pobudliwos¢ komorek miesnia sercowego.

Ciekawostka
Znane s3 rowniez inne niz wymienione powyzejrodzaje tropizmu. Nalezg do nich:

e lusitropizm - oznacza wplyw na dlugo$¢ fazy rozkurczu serca. Substancje
o dzialaniu lusitropowym dodatnim powodujg przyspieszenie rozkurczania si¢ serca,
natomiast dzialanie lusitropowe ujemne oznacza zwolnienie rozkurczania sie
miesnia sercowego. Substancjg o dziataniu lusitropowo dodatnim jest adrenalina;




 tonotropizm - oznacza wplyw na napiecie komorek. Tonotropizm dodatni oznacza
zwiekszenie napiecia komorek, natomiast tonotropizm ujemny - zmniejszenie tego
napiecia.
Stownik

acetylocholina

ester choliny i kwasu octowego, chemiczny przekaznik impulséw w uktadzie nerwowym;
jest scisle zwigzana z funkcjg uktadu przywspotczulnego i odpowiedzialna za objawy jego
pobudzenia

adrenalina

(epinefryna), hormon i neuroprzekaznik z grupy amin katecholowych; wytwarzany
w rdzeniu nadnerczy, a takze w niektorych neuronach osrodkowego uktadu nerwowego

antagonizm

(z gr. antagonisma, czyli ,opozycja”); przeciwstawne dziatanie dwoch substancji lub
uktadow

autonomiczny uktad nerwowy

dzieli si¢ na uklad wspotczulny i przywspotczulny, a jego rola polega na regulowaniu
i koordynowaniu funkcjonowania narzadow wewnetrznych, takich jak serce

noradrenalina

(norepinefryna) amina katecholowa nalezaca do substancji neuroprzekaznikowych
uktadu wspotczulnego oraz osrodkowego ukltadu nerwowego

uktad bodzcotwérczo-przewodzacy

grupa komorek znajdujacych si¢ w sercu, ktora wytwarza oraz rozprowadza impulsy
elektryczne prowadzace do skurczu przedsionkow i komor serca

wezet przedsionkowo-komorowy

czeS¢ uktadu bodzcoprzewodzacego serca, zlokalizowana w przegrodzie

przedsionkowo-komorowej; przewodzi bodzce elektryczne z przedsionkéw do komor



Film samouczek

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DV8KXelnZ

Tropizmy serca.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., Inga Wojtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe lekciji.

Polecenie 1

Opisz wptyw uktadu nerwowego oraz hormonalnego na powstawanie efektu inotropowego

dodatniego i ujemnego.

|

Polecenie 2

Na podstawie dostepnych Ci zrodet i wtasnej wiedzy wyjasnij, w leczeniu jakich rodzajéw

zaburzen pracy serca skuteczne bedg glikozydy nasercowe.

[



https://zpe.gov.pl/a/DV8KXeInZ

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Przyporzadkuj odpowiednie definicje do podanych ponizej rodzajéw tropizméw serca.

Wptyw na szybkos¢ przewodnictwa
Inotropizm pobudzenia w wezle
przedsionkowo-komorowym.

Wptyw na site skurczu miesnia
Sercowego.

Chronotropizm

Wptyw na czestotliwos$¢ skurczow
serca.

Dromotropizm
Cwiczenie 2 ¢
Podane ponizej hasta przydziel do grupy tropizmu dodatniego lub ujemnego.

Tropizm dodatni

Uktad wspétczulny ’

Uktad przywspoétczulny ’

Tropizm ujemny serca

Prowadzi do hamowania pracy |

Acetylocholina ’ ‘ Noradrenalina ’

S€rca

Prowadzi do pobudzenia pracy |




Cwiczenie 3 3
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Efekt dromotropowy jest zwigzany jedynie z funkcja wezta O O
zatokowo-przedsionkowego.

W przypadku tropizmow serca uktad przywspoétczulny ma
wptyw synergistyczny* do uktadu wspoétczulnego.

Istniejg substancje dziatajace dodatnio na jeden rodzaj
tropizmu, a ujemnie na inny.

Uktady wspotczulny i przywspoétczulny sg zawsze aktywne,
czynnosc¢ serca jest zalezna od tego, ktéry przewaza.

O] O] O
O] O] O

*synergizm - wspoétdziatanie roznych czynnikéw, skuteczniejsze niz suma ich oddzielnych dziatan
Cwiczenie 4 O

Sposrod podanych ponizej zaznacz wszystkie prawidtowe stwierdzenia na temat adrenaliny.

(] Dziata antagonistycznie do acetylocholiny.
(] Dziataino- i chronotropowo dodatnio, ale dromotropowo ujemne.

C] Jest wytwarzana w rdzeniu nadnerczy i uwalniana przez zakonczenia nerwowe
widkien uktadu wspétczulnego.

(] Dziata dromo-, chrono- i inotropowo dodatnio.
(] W wiekszosci przypadkéw dziata antagonistycznie do noradrenaliny.

(] Jest wytwarzana przez kore nerek i uwalniana przez ktebuszki nerkowe.



Cwiczenie 5 »

Uzupetnij tekst, wybierajgc prawidtowe sformutowania sposréd propozycji podanych ponizej.

______________

Glikozydy nasercowe to silnie dziatajace na cztowieka substancjei , ktore znajdujemy
miedzy innymi w _____________ . Maja one duzy wptyw na prace serca, dZ|a’faJac dodatnio _____________
oraz. | ujeir;liliwiiiei.i E);ieki temu w sercu nastepuje? _____________ sity skurczu, obniien}é 777777777
oraz -------------- czestotliwosci skurczow i hamowanle Dzieki swoim
w’rasawosuomby’rykledys wykorzystywane w medycynie do Ieczenla Miaty jednak
dos¢ duzo dziatan niepozadanych, miedzy innymi powodowaty Obecnle ze wzgledu
na ich bardzo silne dziatanie i ------------- , zostaty w wiekszosci zastaplone przez

chronotropowo i dromotropowo ’ ‘ rozlegtych krwawien tetniczych ’ ‘ syntetyczne

zmniejszenie zwierzece’

bezsennos¢, nudnosci, wymioty oraz zaburzenia stuchu i widzenia ’

niewystarczajacy profil bezpieczenstwa ’ ‘ roslinne ’

lisciach konwalii majowej, naparstnicy purpurowej i naparstnicy wetnistej ’

inotropowo i batmotropowo ’ ‘ korzeniach sosny kaukaskiej, mniszka lekarskiego i cisu ’

niewydolnosci serca ’ ‘ progu pobudliwosci ’ ‘ niskie koszty produkgcji ’ ‘ wzrost ’

przewodnictwa ’




Cwiczenie 6

Uzupetnij tabele, przeciggajac w odpowiednie miejsca hasta podane ponizej.

Efekt tropowy dodatni

Inotropizm
Chromotropizm

Dromotropizm

______________________________________________

Batmotropizm i

______________________________________________

Efekt tropowy ujemny

______________________________________________

..............................................

Zwiekszenie napiecia komorek miesnia sercowego ’ ‘ Zwiekszenie sity skurczu serca

Zwiekszenie pobudliwosci komérek miesnia sercowego ’

Zmniejszenie napiecia komoérek miesnia sercowego ’

Zmniejszenie czestotliwosci skurczéw serca ’

Przyspieszenie rozkurczania sie mies$nia sercowego ’ ‘ Zmniejszenie sity skurczu serca

Zwolnienie rozkurczania sie mies$nia sercowego ’

Przyspieszenie przewodnictwa w weZle zatokowo-przedsionkowym ’

Zwolnienie przewodnictwa w weZle zatokowo-przedsionkowym ’

Zmniejszenie pobudliwosci komorek miesnia sercowego ’

Zwiekszenie czestotliwosci skurczow serca ’




Cwiczenie 7 @

Rdzen nadnerczy wydziela aminy katecholowe - adrenaline i noradrenaline. Noradrenalina jest
szeroko spotykana poza rdzeniem gruczotu nadnerczowego jako przekaznik nerwowy

w osrodkowym uktadzie nerwowym (OUN) oraz w pozazwojowych wtdknach wspoétczulnych.
W organizmie cztowieka adrenalina pochodzi gtéwnie z rdzenia nadnerczy. Wydzielanie amin
katecholowych z rdzenia nadnerczy pobudzane jest przez wiele bodZzcéw stresowych: wysitek
fizyczny, bol, krwotok, hipoglikemie, niedotlenienie, zabieg chirurgiczny, znieczulenie eterem

i inne. Aminy katecholowe zwiekszajg szybkosc i czestos¢ skurczoéw miesnia sercowego oraz
jego pobudliwosc (...).

Zrédto: Konrad Szosland, Mariusz Klencki, Krzysztof Lewandowski, Matgorzata
Knapska-Kucharska, Andrzej Lewinski, Badania czynnosciowe rdzenia nadnerczy,
Wydawnictwo Czelej, https:/czelej.com.pl.

Na podstawie przedstawionego fragmentu tekstu oraz wiedzy wtasnej okresl, jaki wptyw na
prace serca ma wysitek fizyczny. Odpowiedz uzasadnij, nazywajac przynajmniej 2 efekty

tropowe, ktére bedzie mozna zaobserwowacé po rozpoczeciu wysitku fizycznego.




Cwiczenie 8 @

Szczegblne znaczenie z uwagi na mozliwosci kontroli farmakologicznej [ci$nienia tetniczego
krwi] przypisuje sie czestosci pracy serca (HR) (...). Podlega ona $cistej autogennej kontroli przez
autonomiczny uktad nerwowy, podobnie jak wiele innych zmiennych wptywajacych na funkcje
uktadu sercowo-naczyniowego. Zaburzenie rownowagi w zakresie kontroli uktadu
autonomicznego, przejawiajace sie przewlekta hiperaktywacjg uktadu wspétczulnego

z jednoczasowym zmniejszeniem napiecia uktadu przywspoétczulnego, ktérego efektem jest
przyspieszenie spoczynkowej HR, to istotny czynnik patogenetyczny wptywajacy na rozwaj

i utrwalanie niekorzystnych zmian narzadowych w przebiegu pierwotnego nadcisnienia
tetniczego u znaczacej liczby chorych.

Zrédto: Maciej Krzysztof Kluk, Beata Wozakowska-Kapton, Czestos¢ pracy serca a leczenie
niepowiktanego nadcisnienia tetniczego, Choroby Serca i Naczyn 2013;10(3):123-130,
https:/journals.viamedica.pl.

Na podstawie podanego fragmentu nazwij tropizm odnoszacy sie do czynnika wymienionego
w tekscie jako szczegdlnie istotny czynnik rozwoju niekorzystnych powikta nadcisnienia

tetniczego. Ocen, jaki tropizm powinien wykazywac lek przeciwdziatajacy temu czynnikowi.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Tropizmy serca

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

p) przedstawia budowe serca cztowieka oraz krazenie krwi w obiegu ptucnym i ustrojowym,
q) przedstawia automatyzm pracy serca,

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

h) przedstawia role autonomicznego uktadu nerwowego w utrzymaniu homeostazy oraz podaje
lokalizacje osrodkow tego uktadu,

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):

o Wymienisz rodzaje tropizmow serca.

» Zdefiniujesz pojecia: inotropizm, chronotropizm, dromotropizm oraz batmotropizm
serca.

» Wykazesz wptyw poszczegolnych neurohormonoéw na tropizmy serca.

o Wyjasnisz wptyw ukladu wspotczulnego i przywspotczulnego na tropizmy serca.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
« film samouczek;

» Sniegowa kula.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat , Tropizmy serca”. Prosi uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem
w sekcji ,Przeczytaj” i wykonanie ¢wiczenia nr 1 oraz ¢wiczenia nr 2 w sekcji ,Sprawdz

”

sie”.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Wprowadzenie do tematu. Prowadzacy prosi uczniow, aby zastanowili si¢ przez chwile
i zglaszali swoje propozycje pytan do wspomnianego tematu. Jedna osoba moze
zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty, a pozostaly jakie$s wazne
kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Film samouczek”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materiatem
udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie nauczyciel prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, wyjasnili, w leczeniu jakich rodzajow zaburzen pracy serca
skuteczne sg glikozydy nasercowe. Uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng,
najblizej siedzacg para.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujgce



pytania:
- Jaki jest wplyw poszczegolnych neurohormonow na tropizmy serca?

- Jaki jest wplyw uktadu wspolczulnego i przywspotczulnego na tropizmy serca?
Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potaczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znéw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 7 (w
ktorym majg za zadanie okresli¢ - na podstawie przedstawionego fragmentu tekstu
oraz wlasnejwiedzy - jaki wplyw na prace serca ma wysitek fizyczny, nazywajac
przynajmniej dwa efekty tropowe, ktore mozna zaobserwowac po rozpoczeciu wysitku
fizycznego) z sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z najblize;
siedzacymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudnosci naprowadza podopiecznych na
wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

4. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie - na podstawie tekstu zrodlowego — nazwac tropizm odnoszacy sie do
czynnika wymienionego w tekscie jako szczegoélnie istotny czynnik rozwoju
niekorzystnych powiklan nadci$nienia tetniczego oraz oceni¢, jaki tropizm powinien
wykazywac lek przeciwdzialajgcy temu czynnikowi), wyswietlone przez nauczyciela na
tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie uzupelniajg tabele w ¢wiczeniu nr 6, dotyczacg efektow tropowych
w roznych rodzajach tropizmow.

2. Chetni/wybrani uczniowie udzielajg odpowiedzi na pytania sformutowane we
wstepnej fazie lekciji.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéow 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekciji ,Film samouczek” do pracy przed
lekcja. Uczniowie zapoznaja si¢ z jego trescig i przygotowuja do pracy na zajeciach
w ten sposob, zeby moc samodzielnie rozwigzac¢ zadania.



