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Uktad bodZzcotwoérczo-przewodzacy serca zbudowany jest z wezta zatokowo-przedsionkowego, wezta
przedsionkowo-komorowego, peczka Hisa oraz wtékien Purkiniego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Serce to wyjatkowy narzad, ktorego skurcze wywotujg krazenie krwi. Po wyizolowaniu go
z organizmu, jesli zostanie umieszczone w warunkach zapewniajgcych bogactwo tlenu

i substancji odzywczych, jeszcze przez dlugi czas ptynnie wykonuje skurcze. Z czego
wynika ta unikalna cecha, zwana automatyzmem serca?

Twoje cele

e Scharakteryzujesz dziatanie uktadu bodzcotwoérczo-przewodzacego serca.

e Okreslisz role hormonu natriuretycznego w przeciwdziatlaniu mechanizmom
nasilajgcym niewydolno$¢ krazenia.

» Wyjasnisz znaczenie jonow wapnia w prawidlowym funkcjonowaniu mie¢snia
sercowego.

» Wykazesz zwigzek prawa Franka-Starlinga z pracg serca.




Przeczytaj

Uktad bodzcotwoérczo-przewodzacy serca

Automatyzm serca wynika z obecnosci w miesniu sercowym osrodkow stymulujgcych jego
prace, tworzacych tzw. uktad bodzcotworczo-przewodzacy serca. Zaliczajg si¢ do nich:
wezel zatokowo-przedsionkowy, wezet przedsionkowo-komorowy i peczek Hisa (inaczej
peczek przedsionkowo-komorowy). Osrodki te zbudowane sg ze zmodyfikowanych
komorek miesniowych, ktore maja zdolnos¢ samoistnego, automatycznego inicjowania
potencjalow czynnoS$ciowych btony komoérkowe;j. Czestotliwos¢ wytadowan poszczeg6lnych
oSrodkow jest rozna, jednak to wezet zatokowo-przedsionkowy — bedacy najszybszym
osrodkiem (60-80 uderzen/min) - narzuca tempo skurczow serca. Pobudzenie
generowane przez osrodki wolniejsze (czestotliwos¢ wyladowan wezta
zatokowo-przedsionkowego to 40-60 uderzen /min, a peczka Hisa - 20-40 uderzen /min)
natrafia na okres refrakcji bezwzglednej (catkowitej niepobudliwosci) po poprzednim
skurczu i ich dziatanie si¢ nie ujawnia.

W warunkach fizjologicznych kazdy skurcz serca inicjowany jest przez jego rozrusznik
(osrodek nadrzedny), ktorym jest wezet zatokowo-przedsionkowy, zlokalizowany w tylnej
Scianie prawego przedsionka. Grupa mi¢$ni przedsionkowych przewodzi wytworzony
potencjal czynnosciowy do wezta przedsionkowo-komorowego, znajdujgcego si¢ w Scianie
miedzy prawym przedsionkiem a prawa komorg. Nastepnie potencjal czynnoSciowy
dociera do peczka Hisa. Rozdziela si¢ on na dwie odnogi biegngce wzdtuz przegrody
miedzykomorowej do koniuszka serca. W scianach komoér odnogi rozgaleziajg sie na drobne
wiokna (wtokna Purkiniego), ktore pobudzaja komory do skurczu. Szybko$¢ przewodzenia
impulsu zmienia si¢ w kolejnych odcinkach uktadu bodZcotworczo-przewodzacego.

W wezle zatokowo-przedsionkowym wynosi ok. 1 m/s, w wezle
przedsionkowo-komorowym - ok. 0,05 m/s, a na koncach witdkien Purkiniego - do 2 m/s.
Zmniejszenie szybkosci impulsu w wezle przedsionkowo-komorowym przyczynia si¢ do
pozniejszego skurczu komor w stosunku do skurczu przedsionkow.

Przy zaburzeniach funkcjonowania oSrodkoéw automatyzmu pracy serca istnieje mozliwos¢
wszczepienia sztucznego rozrusznika, ktorego gtowna czes¢, majaca niewielkie rozmiary,
umieszcza si¢ pod skorg na klatce piersiowe;.

Wiecejna temat uktadu bodzcotworczo-przewodzacego serca dowiesz si¢ z e-materialu
pt. ,Automatyzm serca”.
Ciekawostka
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Zdarzajg si¢ sytuacje, w ktorych nagle dochodzi do zaburzenia lub zatrzymania akcji
serca (bez wzgledu na wiek i kondycje cztowieka), np. na skutek porazenia pradem.
Jednak dobrze wykonany zewnetrzny masaz serca lub uzycie defibrylatora moze
przywrocic¢ akcje serca, a tym samym uratowac czyje$ zycie. Takiej umiejetnosci
powinniSmy sie uczy¢ od najmtodszych lat na modelach i fantomach.

Defibrylacje za pomoca automatycznych defibrylatoréw zewnetrznych (ang. automated external
defibrillator, AED) moze przeprowadzi¢ kazdy. Urzadzenie to wydaje proste komendy gtosowe dotyczace
techniki wykonywania zabiegu, np. miejsca utozenia elektrod czy zasad bezpieczenstwa.

Zrédto: AAIREY, Pixabay, domena publiczna.

Czynniki wptywajace na site skurczu serca

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie: budowe
i funkcjonowanie sarkomeru.

Sita skurczu serca zalezy od dwéch gtownych czynnikow: maksymalnego stezenia jonow
wapnia w cytoplazmie, czyli od amplitudy sygnatu wapniowego, oraz od stopnia
spoczynkowego rozciggniecia komoérek mie$nia sercowego.

Wzrost stezenia jono6w wapnia w komorkach prowadzi do powstawania kompleksow wapn-
troponina, co powoduje zmiane struktury przestrzennej kompleksu troponiny

i tropomiozyny oraz odstoniecie na aktynie miejsca wigzania miozyny. Stezenie jonoéw
wapnia w komorkach wplywa wigc na gleboko$¢ wsuwania si¢ filamentow aktynowych
miedzy miozynowe. Intensywnos¢ skurczu migsnia sercowego jest proporcjonalna do
dtugosci sarkomeru. Rozcigganie sarkomeru jest zalezne od objetosci krwi
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koncoworozkurczowej (czyli objetosci krwi znajdujgcej sie w komorach serca tuz przed faza
ich skurczu). Sita skurczu wiokien jest skutkiem wytworzenia wigkszejliczby mostkow

w ich obrebie (czyli potagczen glowek miozyny z aktyng). W zwigzku z tym zwiekszona
objetos¢ krwi wptywajacej do serca wywotuje zwiekszenie skurczu wiokien budujacych
sarkomer mie$nia. Zalezno$¢ ta zwigzana jest z prawem Franka-Starlinga, zgodnie

z ktorym im wiecej krwi dociera do serca zytami, tym wigksza jest ilos¢ krwi wyrzucane;j
przez serce w trakcie skurczu. Podczas duzego wysitku zwiekszona objetos¢ krwi wypetnia
przedsionki i komory. Widkna migsnia sercowego ulegaja wiec silniejszemu rozciggnieciu

i kurcza sie z wiekszg sitg, pompujac wiecej krwi do tetnic.

Ilo$¢ krwi wypompowanej podczas jednego skurczu zwana jest objetoscia wyrzutowa
serca. Mnozac te warto$¢ przez liczbe skurczéw serca na minute, uzyskamy pojemnosé
minutowa. Pojemno$¢ wyrzutowa serca zalezy gtownie od tzw. powrotu zylnego - ilo$ci
krwi dostarczanej do serca przez zyty.

Przedsionkowy peptyd natriuretyczny

Peptydy natriuretyczne sg oligopeptydowymi neurohormonami uczestniczgcymi
w regulacji gospodarki wodno-sodoweji utrzymaniu homeostazy uktadu
sercowo-naczyniowego.

Przedsionkowy peptyd natriuretyczny jest wytwarzany w Scianach serca pod wpltywem
duzego stezenia jonow sodu lub zwiekszonej objetosci krwi (co doprowadza do
zwiekszonego rozszerzenia przedsionka na skutek nadcisnienia tetniczego oraz
niewydolnoSci serca i podwyzszenia tetna). Hormon ten ma hamujgcy wplyw na resorpcije
zwrotng wody oraz kationow sodu w nefronach, co z kolei powoduje ich zwigkszone
wydalanie z moczem i tym samym prowadzi do spadku ciSnienia krwi oraz odcigzenia
serca. W efekcie peptyd ten przeciwdziata niewydolnoSci krazenia w organizmie.

Oznaczanie w 0soczu pacjenta stezenia peptydow natriuretycznych moze by¢ pomocne

w wykrywaniu choréb. Podwyzszony poziom tego neurohormonu wystepuje przy
niewydolnosSci serca spowodowanej nieprawidtowym przeptywem krwi i niedomykalnoscia
zastawki dwudzielnej oraz przy niewydolnosci nerek.

Stownik
defibrylator

urzadzenie medyczne, ktore analizuje prace serca oraz za pomocg elektrod dostarcza
energii elektrycznej koniecznej do defibrylacji mi¢Snia poprzecznie prazkowanego serca
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peczek Hisa

element ukladu bodZcotworczo-przewodzacego serca; przewodzi impuls z wezta
przedsionkowo-komorowego do przegrody miedzykomorowej oraz do migsnia prawej
i lewejkomory

sarkomer

odcinek miofibryli w komorce mie$niowej/wiokienku migsSniowym /miocycie zawarty
pomiedzy sgsiednimi liniami Z; jednostka funkcjonalna mig¢s$nia
tetnica

gruboscienne naczynie krwiono$ne prowadzace krew od serca ku obwodowi
wezet przedsionkowo-komorowy

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

zgrupowanie wyspecjalizowanych komorek miesniowych w tylnej Scianie prawego
przedsionka serca, dostarczajace statych bodzcow wyzwalajgcych skurcze mi¢s$nia
sercowego; petni funkcje rozrusznika

wtdkna Purkiniego

znajdujgce sie w Scianach komoér odnogi peczka Hisa; rozdzielajg si¢ one na wiele
drobnych wtokien, ktore pobudzajg komory do skurczu
zyta

naczynie krwionosne prowadzgce krew od tkanek w kierunku serca



Film samouczek

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D4pohCWY3

Autoregulacja pracy serca.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Inga Wojtowicz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film omawiajgcy autoregulacje pracy serca.

Polecenie 1

Przesledz i opisz droge impulsu elektrycznego powstajacego w weZle zatokowo-

przedsionkowym serca. Wyjasnij, dlaczego wezet ten nazywany jest rozrusznikiem serca.

|

Polecenie 2

Wymien czynniki, ktore wywierajg wptyw na prace serca. Scharakteryzuj ich dziatanie.

[



https://zpe.gov.pl/a/D4pohCWY3

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Uktad bodzcotwoérczo-
przewodzacy serca
zbudowany jest z trzech O O
gtéwnych weztéw i sieci
potaczen pomiedzy nimi.

Role gtéwnego rozrusznika
petni w sercu wezet O O
Purkiniego.

Do zatrzymania akcji serca
moga prowadzi¢ nagte
sytuacje, takie jak np. O O
porazenie pradem.

Dzieki automatyzmowi
serce w odpowiednich
warunkach jest w stanie
wykonywac skurcze nawet O O
po wyizolowaniu
Z organizmu.




Cwiczenie 2

Przyporzadkuj podane elementy uktadu bodZcotwérczo-przewodzacego serca do

odpowiednich miejsc, w ktorych sie znajduja.

Wezet zatokowo-przedsionkowy

Prawa odnoga peczka Hisa

Wezet przedsionkowo-komorowy

Lewa odnoga peczka Hisa

Wi1tbkna Purkiniego

Cwiczenie 3

Sciana prawego przedsionka

Sciana miedzy prawym przedsionkiem
a prawga komora

Przegroda miedzykomorowa i miesien
lewej komory

Przegroda miedzykomorowa i miesien
prawej komory

Sciana komor serca

Uporzadkuj zjawiska elektryczne nastepujace podczas skurczu serca oraz drogi ich
przewodzenia, zaczynajac od struktury inicjujacej ten proces.

Lewa i prawa odnoga peczka Hisa

Wezet przedsionkowo-komorowy

Wezet zatokowo-przedsionkowy

Miesdnie przedsionkowe

Peczek przedsionkowo-komorowy Hisa

W1tbkna Purkiniego

114

114

114

114

O

O



Cwiczenie 4

Zrédto: Madhero88, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Podaj numery oznaczen, pod ktoérymi znajduja sie nastepujace struktury:

Wezet zatokowo-przedsionkowy: ‘ ’

Wezet przedsionkowo-komorowy: ‘ ’

Peczek Hisa: ‘ ’

W1tbkna Purkiniego: ‘ ’




Cwiczenie 5

Na podstawie sekcji ,Przeczytaj” oraz wtasnej wiedzy uzupetnij ponizszy tekst, tak aby
przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu wybierz wtasciwe okreslenie.

Peptydy natriuretyczne to odpowiadajace za prawidtowe funkcjonowanie uktadu
sercowo-naczyniowego. Najwazniejszy 7 nich - """""""" | wytwarzany jest w """""""""
serca pod wptywem ------------- stezenia jonow Sodulub ------------- objetosci krWIWp’rywaJaceJ
do serca. POWOduje tO,Ze ----------------- EjeSt reSOf’pCja ZWrotnawody i sodu w _____________ ,

w tozysku naczyniowym, co przeciwdziata niewydolnosci krgzenia w organizmie.

W patologicznych sytuacjach niewydolnosci miesnia sercowego stezenie tego peptydu

aktywowana ’ ‘ jamach ’ ‘ komorowy peptyd natriuretyczny ’ ‘ zwiekszonej ’

przedsionkowy peptyd natriuretyczny ’ ‘ zmniejszenie objetosci krwi ’ ‘ zmniejszonej ’

znacznie wzrasta ’ ‘ neurohormony ’ ‘ sercu ’ ‘ zwiekszenie objetosci osocza ’

hamowana ’ ‘ $cianach ’ ‘ osoczu ’ ‘ nefronach ’ ‘ zmniejszonego ’ ‘ spada ’

zwiekszonego ’

Cwiczenie 6

Na podstawie wiedzy na temat prawa Franka-Starlinga oraz wzoru na pojemnos$¢ minutowa
krwi uzupetnij zdania, wybierajgc prawidtowe sformutowania spo$rod podanych propozycji.

Podczas spoczynku pojemnosé¢ wyrzutowa serca wynosi 80 ml, a czestosé pracy serca to 70
uderzen na minute. Przy takich parametrach objeto$¢ minutowa serca wynosi 1500
ml/min5600 ml/min. Podczas wysitku powroét zylny jest zwiekszonyzmniejszony, rozcigganie
$cian przedsionkéw i komor ulega zmniejszeniuzwiekszeniu, a sita skurczu i objetos¢ minutowa

serca rosngmalejgnie zmieniaja sie.




Cwiczenie 7 @

Blokiem przedsionkowo-komorowym nazywamy stan, w ktérym dochodzi do zablokowania
badz tez utrudnienia przewodzenia impulsow elektrycznych z przedsionkéw do komoér, ktory
moze pojawic sie na kazdym poziomie - od tgcza przedsionkowo-komorowego do nizej
potozonych struktur odpowiedzialnych za przewodzenie srédkomorowe. Zaburzenia
przewodzenia najczesciej dotycza jednego miejsca, lecz mogg wystepowac réwnoczesnie na
wielu poziomach.

Zrédto: Mariusz Kafara, Chory z rozrusznikiem serca pod opieka ambulatoryjna rejonowej poradni kardiologicznej, praca

doktorska, 2013.

Na podstawie przedstawionego fragmentu tekstu ocen prawdziwosé zdania: ,Blok
przedsionkowo-komorowy jest zaburzeniem zawsze zwigzanym z nieprawidtowa funkcja
wezta zatokowo-przedsionkowego”. Odpowiedz uzasadnij i na podstawie wtasnej wiedzy
podaj jedng mozliwos$¢ leczenia zaburzen funkcjonowania o$rodkéw automatyzmu pracy
serca.

| )

Cwiczenie 8 @

Konstrukcja automatycznego defibrylatora zewnetrznego (AED) i prosta instrukcja obstugi
umozliwia rozpowszechnienie zastosowania wczesnej defibrylacji w spoteczenstwie.

W wypadku nagtego zatrzymania krazenia w przebiegu czestoskurczu komorowego lub
migotania komér wczesna defibrylacja jest najlepszg opcja terapeutyczna poprawiajaca
rokowanie. (...) O skutecznosci defibrylacji decyduje szybkos¢ jej zastosowania. Z kazdg minuta
szanse powodzenia defibrylacji malejg o 10%.

Zrédto: Aleksander Maciag, Zastosowanie automatycznych defibrylatoréw zewnetrznych
w przypadku nagtego zatrzymania kraZenia, ,Folia Cardiologica Excerpta” 2006, nr 13(1), s. 1-
8.

Na podstawie wtasnej wiedzy oraz przedstawionego tekstu okresl, kiedy i w jakim celu stosuje
sie AED oraz jaka jest jego przewaga nad klasycznym defibrylatorem uzywanym przez

wyspecjalizowane zespoty ratunkowe. Odpowiedz uzasadnij.

|







Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Autoregulacja pracy serca

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.

4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

11) przedstawia automatyzm pracy serca;
Zakres rozszerzony

TreSci 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:

q) przedstawia automatyzm pracy serca,

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 Scharakteryzujesz dziatanie uktadu bodzcotwoérczo-przewodzacego serca.

o Okreslisz role hormonu natriuretycznego w przeciwdziataniu mechanizmom
nasilajgcym niewydolnosc¢ krazenia.

o Wyjasnisz znaczenie jonow wapnia w prawidlowym funkcjonowaniu mig¢s$nia
sercowego.

» Wykazesz zwigzek prawa Franka-Starlinga z pracg serca.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e praca z filmem samouczkiem;
e mapa mysli.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach opracowali mapy mysli zwigzane z tematem.
Wybrane pary przedstawiajg swoje propozycje, ochotnik zapisuje je na tablicy. Pozostali
uczniowie odnosza si¢ do odnotowanych sugestii, uzupetniajac je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,,Film samouczek”). Uczniowie zapoznaja si¢ z filmem
samouczkiem udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow
na piec¢ grup. Zespoly majg za zadanie przesledzi¢ i za pomoc3 linii czasu opisa¢ droge
impulsu elektrycznego powstajacego w wyniku pracy uktadu
bodZcotworczo-przewodzacego serca. Po zakonczeniu pracy grupy prezentujg swoje
linie czasu.

2. Nauczyciel wprowadza uczniow w tre$¢ polecenia nr 2: ,\Wymien czynniki, ktore
wywierajg wpltyw na prace serca. Scharakteryzujich dziatanie”. Uczniowie wykonuja je



w parach, a nastepnie poréwnuja swoje rozwigzanie z innym zespotem.

3. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniéw, ze bedg pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jaka role odgrywa hormon natriuretyczny w przeciwdziataniu mechanizmom
nasilajgcym niewydolno$c¢ krazenia?

- Jakie jest znaczenie jonow wapnia w prawidlowym funkcjonowaniu mig¢s$nia
sercowego?

- Jaki zwigzek ma prawo Franka-Starlinga z praca serca?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polacza 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 -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoty i zno6w poréwnajg swoje propozycije;

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

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie nr 7 (w
ktorym majg za zadanie, na podstawie tekstu zrodtowego, oceni¢ prawidlowos¢
sformutowania: , Blok przedsionkowo-komorowy jest zaburzeniem zawsze zwigzanym
z nieprawidlowg funkcjg wezta zatokowo-przedsionkowego” oraz na podstawie wlasnej
wiedzy podac jedna mozliwosc¢ leczenia zaburzen funkcjonowania osrodkow
automatyzmu pracy serca) z sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie poréwnuja swoje
odpowiedzi z najblizej siedzgcymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudno$ci naprowadza
podopiecznych na wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

5. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktorym majg za
zadanie okresli¢ - na podstawie tekstu zrodtowego i wlasnejwiedzy - kiedy i w jakim
celu stosuje sie¢ AED oraz jaka jest jego przewaga nad klasycznym defibrylatorem
uzywanym przez wyspecjalizowane zespoty ratunkowe), wyswietlone przez
nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje oméwienie rezultatow na forum
klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie weryfikujg mapy mysli stworzone we wstepnej fazie zaje¢ i w razie potrzeby
uzupetniajq je.

2. Nauczyciel zadaje pytania w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow:
- Jakie jest znaczenie jonow wapnia w prawidlowym funkcjonowaniu mig¢s$nia



sercowego?
- Jaka role odgrywa hormon natriuretyczny w autoregulacji pracy serca?

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Tresci w sekcji ,Film samouczek” mozna wykorzystac jako materiat stuzacy
powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy uczniow.



