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Neurohormonalna kontrola pracy serca

Neurohormonalna kontrola pracy serca jest skomplikowanym mechanizmem angazujgcym wiele innych
narzadow.

Zrédto: mohamed_hassan, Pixabay, domena publiczna.

Czynno$c¢ serca jest regulowana zaréwno na drodze nerwowej, jak i hormonalnej. Osrodki
zlokalizowane w rdzeniu przedtuzonym odpowiedzialne s3 za zmian¢ czestosci pracy
serca. Dzialajg one dzieki specjalnym przekaznikom (mediatorom), ktore s3 hormonami.
Zwykla sytuacja stresowa lub wysitek fizyczny powodujg uruchomienie w naszym
organizmie procesow prowadzgcych do zmiany czynnoS$ci serca i utrzymania krazenia krwi
na odpowiednim poziomie.

Twoje cele

» Wyjasnisz zasad¢ dzialania oSrodka przyspieszajacego prace serca.

» Wyjasnisz zasad¢ dzialania osrodka zwalniajgcego prace serca.

o Scharakteryzujesz hormony zwalniajgce i przyspieszajace prace serca.
» Wskazesz jony zwalniajace i przyspieszajace prace serca.




Przeczytaj

Osrodek przyspieszajacy prace serca

Osrodek przyspieszajacy prace serca znajduje sie¢ w czesci piersiowej rdzenia kregowego.
Dziala on za posrednictwem wiokien wspotczulnych i powoduje uwalnianie z zakonczen
pozazwojowych neuroprzekaznika, jakim jest noradrenalina. Powoduje ona przyspieszenie
pracy serca. Pod wptywem noradrenaliny serce kurczy sie z wigkszg czestoScia.
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Zrédto: Cacycle, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Budowa czasteczki noradrenaliny.

Osrodek zwalniajacy prace serca

Osrodek zwalniajacy prace serca réwniez znajduje si¢ w rdzeniu przedtuzonym. Osrodek
ten dziala poprzez wtokna przywspotczulne i powoduje uwalnianie z zakonczen
pozazwojowych neuroprzekaznika o nazwie acetylocholina. Ten mediator powoduje
zwolnienie akcji serca. Acetylocholina sprawia, ze serce kurczy si¢ z mniejsza czestoscia.
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Budowa czasteczki acetylocholiny.
Zrédto: NEUROtiker, Wikimedia Commons, domena publiczna.

H3C N
O CHj

Model mézgowia cztowieka. W rdzeniu przedtuzonym (kolor czerwony na modelu) znajduja sie osrodki
nerwowe odpowiedzialne za funkcje odruchowe: o$rodek oddechowy, osrodek ruchowy, osrodek
naczynioruchowy, osrodek sercowy, osrodek ssania, osrodek zucia, osrodek potykania, a takze osrodki
odpowiedzialne za wymioty, kichanie, kaszel, ziewanie oraz wydzielanie potu.

Zrédto: Life Science Databases, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Warto wspomnie¢, ze osrodek zwalniajgcy prace serca dominuje w organizmie cztowieka
nad o$rodkiem przyspieszajacym prace serca. Swiadczy o tym fakt, Ze po wylaczeniu
dziatania obu tych osrodkow dochodzi do istotnego przyspieszenia czynnosci serca.

Ciekawostka

Substancja, ktora znosi dziatanie acetylocholiny, jest atropina. Atropina stosowana jest
w medycynie w celu przyspieszenia patologicznie zwolnionej czynnosci serca. Atropina




dziata wiec antagonistycznie w stosunku do acetylocholiny. Zwigzek ten wystepuje
naturalnie w takich roslinach jak bielun dziedzierzawa i pokrzyk wilcza jagoda.

Bielun dziedzierzawa (Datura stramonium) - jego liScie i nasiona stanowig surowiec zielarski, z ktérego
pozyskuje sie miedzy innymi atropine.
Zrédto: bdk, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Hormony przyspieszajgce czynnosc serca

Znane s3 rowniez czynniki przyspieszajace prace serca. Wytwarzana przez rdzen
nadnerczy adrenalina dziata na prace serca tak samo jak uwalniana z zakonczen
pozazwojowych wiokien wspotczulnych noradrenalina.

Czynniki, takie jak stres, utrata krwi, wysitek fizyczny czy oziebienie, powodujg
zwiekszenie uwalniania adrenaliny i noradrenaliny, co prowadzi do przyspieszenia
czynnosci serca. Dzigki temu mozliwe jest utrzymanie takiego dostarczania krwi do tkanek
i narzadow, ktore bedzie pokrywac zapotrzebowanie organizmu na tlen i substancje
odzywcze, rowniez w sytuacjach, gdy zapotrzebowanie to jest zwiekszone. Zapewnia to
utrzymanie w organizmie homeostazy.

Innym hormonem przyspieszajgcym prace serca jest glukagon, wytwarzany w komorkach
alfa trzustki, oraz produkowana przez tarczyce tyroksyna. Glukagon zwieksza
czestotliwos¢ rytmu serca poprzez zwickszone wydzielanie amin katecholowych.
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Tyroksyna to hormon zwi¢kszajacy tempo przemian metabolicznych w organizmie, co ma
odniesienie takze do sercai tempa jego pracy.

Hormony zwalniajace czynnosc serca

Oprocz acetylocholiny istniejg takze inne czynniki powodujace spowolnienie pracy serca.
Nalezy do nich insulina, produkowana przez komorki beta trzustki. Hormon ten usprawnia
transport glukozy do wnetrza komorek. W efekcie dochodzi do stopniowego obnizenia
poziomu glukozy we krwi. Glukagon i insulina kojarzone sg przede wszystkim z ich
wplywem na poziom glukozy we krwi, jednak ich rola obejmuje rowniez wptyw na prace
serca. I w tym przypadku ich dzialanie jest antagonistyczne (przeciwstawne) - glukagon
przyspiesza, natomiast insulina zwalnia czynno$¢ serca.

Jony a czynnosc serca

Warto wspomnie¢ rowniez o wplywie jondw potasu, wapnia oraz magnezu na czynnos¢
serca.

Potas odgrywa wazna role¢ w utrzymaniu gospodarki wodnej oraz w zachowaniu rownowagi
kwasowo-zasadowej. W organizmie wystepuje w postaci jonow, ktore wraz z jonami sodu

i chloru tworzg odpowiednie stezenia po obu stronach blony komorkowej. Dzieki takiemu
ich rozmieszczeniu odbywa sie przewodzenie impulsow nerwowych i praca migsni, w tym
rowniez miesnia sercowego. Diugotrwaty spadek poziomu potasu prowadzi do wzrostu
ciSnienia krwi i zaburzen rytmu serca. Zbyt wysoki poziom potasu (hiperkaliemia) moze
skutkowac¢ spowolnieniem tetna oraz zaburzeniami rytmu serca, z blokiem i zatrzymaniem
akcji serca wigcznie.

Wapn jest niezbedny do skurczu serca. Jego niedomiar moze skutkowac¢ nawet
zatrzymaniem pracy serca.

Odpowiednia ilo§¢ magnezu w organizmie przyczynia si¢ do wzmocnienia naczyn
krwionosnych i obnizZenia ci$nienia krwi , co wplywa na efektywnos$¢ pracy serca. Magnez
rozszerza tetnice i chroni przed zawatem. Pomaga regulowac¢ poziom wapnia i poprawia
wchianianie potasu. Wptywa na utrzymanie prawidtowego rytmu serca i jest podawany
dozylnie w celu zredukowania arytmii.
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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

hiperkaliemia
stan podwyzszonego poziomu potasu (jonéw K*) w surowicy krwi
homeostaza

(gr. homoios - podobny, réwny; stasis - trwanie) zdolno$¢ do utrzymywania statosci
srodowiska wewnetrznego organizmu

hormon

(gr. hormao - rzucam si¢ naprzod, pedze) substancja chemiczna wytwarzana przez
organizm, regulujaca procesy chemiczne w komorkach

jon
atom lub grupa atoméw, majgca fadunek elektryczny dodatni lub ujemny
noradrenalina

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

rdzen przedtuzony

czeS¢ mozgowia, w ktorej znajduja sie osrodki kierujgce podstawowymi czynnosSciami
zyciowymi organizmu, takimi jak oddychanie czy praca serca

wtékna przywspotczulne

wiokna nerwowe wchodzgce w sktad autonomicznego uktadu nerwowego, ktory
unerwia narzady wewnetrzne; wiekszos¢ z nich przebiega w nerwach uktadu
somatycznego (np. z nerwami czaszkowymi - n. III, n. VII, n. IX, n. X)

witékna wspétczulne



wiokna nerwowe wchodzgce w sktad autonomicznego uktadu nerwowego regulujgcego
funkcje narzagdow w znacznej mierze niezaleznie od woli, pobudzanego szczegodlnie
w sytuacjach stresowych, przy napi¢ciu emocjonalnym



Animacja

Polecenie 1

Po zapoznaniu sie z wywiadem opisz wptyw autonomicznego uktadu nerwowego na prace

serca. Uwzglednij antagonistyczne dziatanie jego czesci wspoétczulnej i przywspodtczulnej.

[

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1Hfs2aQO

Neurohormonalna kontrola pracy serca.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujgcy do tresci materiatu.

Polecenie 2

Opisz dziatanie oraz wskaz miejsce syntezy hormonéw odpowiedzialnych za przyspieszanie

akcji serca.

[



https://zpe.gov.pl/a/D1Hfs2aQO

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Uzupetnij tabele dotyczaca osrodkéw zwalniajagcych i przyspieszajgcych prace serca,
wybierajgc prawidtowe sformutowania sposrdd podanych ponizej propozyciji.

Umiejscowienie, Posredniczacy uktad autonomiczny, Aktywacja, Gtéwny przekaznik,
Dominacja

Osrodek Przyspieszajacy prace sercgZwalniajacy prace serca

Umiejscowienie

Posredniczacy uktad
autonomiczny

Aktywacja

Gtéwny przekaznik

Dominacja




Cwiczenie 2

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Odpowiednia regulacja
pracy serca oraz catego
organizmu jest mozliwa
dzieki wspotpracy uktadu
nerwowego
i hormonalnego.

Uktad hormonalny
wykazuje znacznie szybsze
efekty dziatania niz uktad
Nerwowy.

Utrata krwi, wysitek
fizyczny czy wyziebienie
powodujg wydzielanie
acetylocholiny w celu
zwolnienia pracy serca
i zmniejszenia jego
obcigzenia w tych
niekorzystnych warunkach.

Po obfitym positku
z powodu wydzielenia duzej
ilosci insuliny czynnos$¢
serca moze byc przejSciowo
zwolniona.

Prawda

Fatsz



Cwiczenie 3

O

Ponizej przedstawiono nazwy hormondéw oraz innych czasteczek regulujgcych prace serca.

Zaznacz wszystkie te, ktére przyspieszaja jego prace.

o o o 0o o 0o O

jony wapnia

glukagon

adrenalina

acetylocholina

insulina

jony potasu

tyroksyna



Cwiczenie 4

Przypisz acetylocholinie i noradrenalinie odpowiednie z podanych ponizej sformutowan.

Acetylocholina

Dziatanie tropowo dodatnie -
przyspiesza prace serca.

Dziata antagonistycznie
wzgledem adrenaliny.

Noradrenalina

Gtéwny neuroprzekaznik uktadu
przywspotczulnego.

Uwalniana w zakonczeniach
wiokien wspoétczulnych.

Dziata antagonistycznie do
acetylocholiny.

Syntetyzowana w neuronach
cholinergicznych.

Syntetyzowana w rdzeniu
nadnerczy.

Dziatanie tropowe ujemne -
zwalnia prace serca.




Cwiczenie 5

Uzupetnij ponizszy tekst, wybierajgc prawidtowe sformutowania spo$réd podanych ponizej
propozycji.

Oproécz hormondw i neuroprzekaznikow duzy wptyw na czynnos$c¢ pracy serca majg tez jony -

ich: w organizmie cztowieka. Najwazniejsze w tym kontekscie sa jonyi
Pierwsze z nich dziatajg synergistycznie do i wptywaja na czynnosci serca.
Drugie natomiast, podobnie jak mediatory uktadu powoduja pracy serca.

hipoproteinemia ’ ‘ przywspotczulnego ’ ‘ zwolnienie ’ ‘ potasu i wapnia

na skutek nieprawidtowej podazy jonéw, zaburzenia ich usuwania z organizmu lub przesuniec

kwas acetylosalicylowy ’ ‘ stezenie i miejsce wystepowania ’ ‘ stezenie bezwzgledne ’

pokrzyka wilcza jagoda ’ ‘ nadcis$nieniem tetniczym i bélami gtowy ’ ‘ chlorku i magnezu ’

jedynie syntetycznie ’ ‘ destylacji alkoholu etylowego ’ ‘ wspotczulnego ’ ‘ acetylocholiny ’

naturalnie w roslinach ’ ‘ atropina ’ ‘ zupetnym zatrzymaniem pracy serca i zgonem ’

przyspieszenie ’ ‘ hiperkaliemia ’ ‘ jedynie u oséb przewlekle chorych ’ ‘ adrenaliny ’




Cwiczenie 6

Unerwienie przywspotczulne uktadu sercowo-naczyniowego stanowia wtdkna nerwu
btednego. Stymulacja receptoréw muskarynowych przez acetylocholine powoduje
hiperpolaryzacje btony komérek P wezta zatokowego. (...) Wtdkna adrenergiczne sg wtdknami
pozazwojowymi zwojow gwiazdzistych oraz zwojow piersiowych rdzenia kregowego. (...)
Noradrenalina, bedaca neuroprzekaznikiem w uktadzie wspoétczulnym, dziata na receptory 1
sercowe oraz receptory a zlokalizowane w wiekszosci w naczyniach. Stymulacja adrenergiczna
wywotuje efekt w postaci przyspieszenia rytmu serca i przewodzenia oraz zwiekszenia jego
pobudliwosci.

Zrédfto: Katarzyna Pawlak-Bus, Marianna Kotodziejczyk-Feliksik, Piotr Czerwiriski-Mazur,
Jerzy Moczko, Lucyna Kramer, Elzbieta Nikisch i Tomasz Siminiak, Zmiennosc rytmu
zatokowego — interpretacja patofizjologiczna i metodologia pomiardw, Via Medica 2003, tom
10, nr 6, 719-726, ISSN 1507-4145.

Na podstawie przedstawionego testu wybierz wszystkie prawidtowe stwierdzenia.

0 Adrenalina w wiekszym stopniu niz noradrenalina bedzie wptywata na naczynia
obwodowe niz na serce.

D Pobudzenie receptorow muskarynowych daje efekt antagonistyczny do pobudzenia
sercowych receptoréw B1i a.

(] Noradrenalina w wiekszym stopniu niz adrenalina bedzie wptywata na serce.
(] Nerw btedny uwalnia na swoich zakoriczeniach adrenaline i noradrenaline.

D Mimo swojego podobienstwa adrenalina i noradrenalina w pewnym stopniu réznia
sie od siebie wptywem wywieranym na catos¢ uktadu sercowo-naczyniowego.

0 Hiperpolaryzacja btony komérek P wezta zatokowego zmniejsza jego pobudliwosé,
co spowalnia czynnos¢ serca.



Cwiczenie 7 @

Baroreceptory (BR) tetnicze sg jednym z elementéw uktadu sprzezenia zwrotnego pomiedzy
uktadem nerwowym a uktadem sercowo-naczyniowym, ktérego zadaniem jest utrzymanie
wzglednie stabilnych wartosci cisnienia tetniczego (BP). Baroreceptory zlokalizowane

w $cianach tetnic szyjnych i aorty odbierajg bodzZce zwigzane z rozcigganiem $cian naczyn,
bedace efektem zmian systemowego BP. Proces przeptywu informacji obejmuje szereg
poziomow osrodkowego uktadu nerwowego (...). W koncowym etapie modulacji uktadu
sercowo-naczyniowego biorg udziat neurony istoty szarej rdzenia kregowego oraz wtdkna
nerwowe w obrebie nerwu btednego. Wzrost BP, poprzez aktywacje BR, powoduje aktywacje
uktadu przywspoétczulnego, z jednoczesnym zahamowaniem odpowiedzi wspoétczulnej (...).

Zrédto: Emilia Sopoliriska, Pawet Krzesiriski, Katarzyna Piotrowicz, Grzegorz
Gielerak, Wspodtczesne metody oceny czutosci baroreceptorow tetniczych w praktyce
klinicznej, www.journals.viamedica.pl.

Na podstawie przedstawionego fragmentu odpowiedz, jaka role w organizmie cztowieka
petnig baroreceptory? OdpowiedzZ uzasadnij, przedstawiajac cigg przyczynowo-skutkowy

zapoczatkowany wzrostem cis$nienia tetniczego.

|




Cwiczenie 8 @
Fragment 1.

Do czynnikéw zewnetrznych wptywajacych na HRV (zmiennos¢ rytmu serca -ang. heart rate
variability) mozna zaliczy¢ stres i palenie tytoniu. Pagani i wsp. szczegétowo badali interakcje
zachodzace w uktadzie autonomicznym w warunkach stresu. Rodzaj dominujacego
neuromediatora w zakonczeniach nerwowych wspétczulnych zalezy od charakteru sytuacji
wyzwalajacej reakcje stresowa. Wysitek czy gniew powodujg zwiekszone wydzielanie
noradrenaliny, natomiast stany lekowe lub napiecie psychiczne podnoszg stezenie adrenaliny.
Z tego powodu istnieje réznica w stymulacji odpowiednich receptordow, a co sie z tym wiaze,
efektow fizjologicznych modulujacych zmiennos¢ rytmu serca.

Zrédfto: Katarzyna Pawlak-Bus, Marianna Kotodziejczyk-Feliksik, Piotr Czerwiriski-Mazur,
Jerzy Moczko, Lucyna Kramer, Elzbieta Nikisch i Tomasz Siminiak, Zmiennosc rytmu
zatokowego — interpretacja patofizjologiczna i metodologia pomiarow, Via Medica 2003, tom
10, nr 6, 719-726, ISSN 1507-4145.

Fragment 2.

Analiza zmiennosci rytmu serca (ang. heart rate variability - HRV) (...) ocenia aktywno$¢
zarowno czesci wspoétczulnej, jak i przywspotczulnej uktadu autonomicznego.

Zrédto: Olga Sikorska, Katarzyna Szauliriska, Henryk Dudek, Adam Wichniak, Artykut
przegladowy - Zmiennosc rytmu serca jako metoda oceny autonomicznego uktadu
nerwowego w wybranych zaburzeniach psychicznych, Adv Psychiatry Neurol 2018; 27 (3):
232-246, www.termedia.pl.

Na podstawie przedstawionych fragmentéw oraz wtasnej wiedzy ocen prawdziwos$¢
stwierdzenia: ,Wptyw na prace serca ma jedynie rodzaj przewazajacego w danym momencie

uktadu autonomicznego - wspodtczulnego lub przywspétczulnego”. OdpowiedzZ uzasadnij.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Neurohormonalna kontrola pracy serca

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Uczen:

5) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzagdéw w obrebie organizmu;
6) przedstawia mechanizmy warunkujgce homeostaze (termoregulacja, osmoregulacja, statos¢
sktadu ptynéw ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy dobowe i sezonowe);

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

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 Wyjasnisz zasade¢ dzialania oSrodka przyspieszajacego prace serca.

» Wyjasnisz zasade dzialania oSrodka zwalniajgcego prace serca.

» Scharakteryzujesz hormony zwalniajace i przyspieszajagce prace serca.
» Wskazesz jony zwalniajace i przyspieszajace prace serca.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animacji;

e gwiazda pytan;

 analiza tekstu zrodlowego.

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 ,Neurohormonalna kontrola pracy serca”. Prosi uczestnikow zaje¢
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 (,Uzupelnij tabele dotyczacg osrodkow zwalniajgcych
i przyspieszajacych prace serca, wybierajac prawidtowe sformutowania sposrod
podanych ponizej propozycji”) z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekciji
LPrzeczytaj’

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartosc¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomoca dostgpnego w panelu uzytkownika
raportu, sprawdza, ktorzy uczniowie zapoznali si¢ z udostepnionym e-materiatem
i wykonali zadane ¢wiczenie. Jesli odpowiedzi uczniéw bardzo sie roznig lub
¢wiczenie okazalo sie trudne, nauczyciel omawia je na forum.

Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy, a nastepnie prezentuje na
tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia
uczniom, w jaki sposob powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu
oraz innych zrédel majg opracowac zagadnienie neurohormonalnej kontroli pracy



serca, odpowiadajac na pytania widniejace na schemacie. Nastepnie kazdy zespo6t
dopisuje piate pytanie i daje je do rozwigzania innej grupie. Nauczyciel sprawdza
wykonanie zadania, podchodzgc do kazdej grupy. Koryguje ewentualne btedy. Wybrani
przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentuja wyniki prac swojego zespotu.

2. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub
za pomocg rzutnika multimedium. Uczniowie odczytuja polecenie nr 1 (w ktérym majg
za zadanie opisa¢ wplyw autonomicznego ukladu nerwowego na prace serca,
uwzgledniajgc antagonistyczne dzialanie jego czesci wspotczulneji przywspotczulnej)
i wykonuja je w parach. Nastepnie dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

3. Uczniowie wykonujg w parach polecenie nr 2 (,Opisz dziatlanie oraz wskaz miejsce
syntezy hormonow odpowiedzialnych za przyspieszanie akcji serca”). Ochotnicy
przedstawiaja swoje odpowiedzi na forum klasy.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonujg ¢wiczenie nr 8
(w ktorym majg za zadanie - na podstawie przedstawionych fragmentow tekstow oraz
wlasnejwiedzy - oceni¢ prawdziwos¢ stwierdzenia: ,\Wptyw na prace serca ma jedynie
rodzaj przewazajgcego w danym momencie uktadu autonomicznego - wspoétczulnego
lub przywspotczulnego”) z sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach
omawiajg prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez
nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem.
Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 2 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowujg podobne zadanie dla osoby z pary: wymysSlaja trzy prawdziwe
lub falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekciji.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 7 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, Krakow 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 374.84 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Animacja” do pracy przed lekcja.
Uczniowie zapoznajq si¢ z jego trescia i przygotowuja do pracy na zajeciach w ten
sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania.



