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Serce dziata jak pompa, ktéra zmusza krew do krazenia.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Serce cztowieka zaczyna bi¢ w 4 tygodniu cigzy. Kazde uderzenie serca sklada si¢ ze
skurczu i rozkurczu, oddzielonych od siebie krotkim okresem spoczynku. Mechanizm ten
w ciggu minuty powtarza sie 60-70 razy (u zdrowej dorostej osoby pozostajacej w stanie
spoczynku) i rozprowadza ok. 5 litréw krwi po calym organizmie. Jest to niezbedne do
podtrzymywania najwazniejszych procesow zyciowych, takich jak utrzymanie stalej
temperatury ciala oraz dostarczanie komorkom tlenu i sktadnikow pokarmowych.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest cykl pracy serca.
o Scharakteryzujesz skurcz oraz rozkurcz serca.



Przeczytaj

Praca serca

Praca serca jest regulowana przez oSrodek przyspieszajacy i zwalniajacy prace serca
oraz przez niektore jony i hormony. Zmiany intensywnosci pracy serca (przyspieszanie
lub hamowanie) odbywajg si¢ odruchowo bez udzialu naszej Swiadomosci. Na
przyspieszenie pracy serca wplywaja m.in. bodzce ptynace z kory mozgu (emocje,
strach, gniew, rados¢), wysitek fizyczny lub wzrost temperatury ciala. W stanach

goraczkowych serce moze uderzac¢ nawet 100 razy na minute.

Rdzen przedluzony (fac. medulla oblongata) zaznaczony kolorem czerwonym.
Zrédto: Life Science Databases(LSDB), Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.




Cykl pracy serca trwa ok. 0,83 sekundy. Sktadajg si¢ na niego trzy fazy:

e skurcz przedsionkow - 0,11 sekundy;

e skurcz komor - 0,32 sekundy;

e rozkurcz serca - 0,40 sekundy.

Skurczom i rozkurczom komor i przedsionkow towarzysza zjawiska akustyczne

styszalne jako tony serca.

Cykl pracy serca. Skurcze przedsionkoéw pomagaja wypetni¢ w cato$ci krwig komory serca,

a skurcze komor stanowig sit¢ napedowa dla obiegu krwi.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Grafika na podstawie ksiazki Biologia Campbella, licencja: CC BY-SA 3.0.

Badanie tonow serca informuje nas o prawidlowej pracy miesnia sercowego

i zastawek.

Wiecej o tonach serca i badaniu pracy serca przeczytasz w lekcji Tony serca.

Lekarz, przykladajac stuchawke (stetoskop) do piersi pacjenta, styszy tony wytworzone przez
otwierajace si¢ i zamykajace zastawki serca. Gdy oprocz tonow styszalne sa rowniez szmery, moze
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to $wiadczy¢ o niedomykaniu sie platkow zastawek i przewezeniu przypltywu krwi.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Automatyzm pracy serca

Prace serca cechuje automatyzm, dzig¢ki istnieniu ukltadu przewodzacego serca.
Skupienie specjalnego typu komorek miesniowych, zlokalizowane w poblizu prawego
przedsionka nosi nazwe wezla zatokowo - przedsionkowego. Ma on zdolnos¢ do
samoistnego, okresowego skurczu i petni funkcje gtownego fizjologicznego

rozrusznika serca.

Wiecej na ten temat przeczytasz w lekcji Automatyzm serca

Czynniki regulujace prace serca

Hormony

Kolejnym czynnikiem majgcym wptyw na prace serca sg hormony. Adrenalina,
wydzielana przez rdzen nadnerczy, nazywana hormonem walki i ucieczki, przyspiesza
czynnosc serca rownie silnie jak pobudzenie widkien wspotczulnych. Podobnie dzialaja
inne hormony - glukagon, produkowany przez trzustke w momencie spadku poziomu
cukru we krwi, oraz tyroksyna, produkowana przez tarczyce. Natomiast hormon
trzustki insulina i neuroprzekaznik acetylocholina przynosza efekt odwrotny -

spowolnienie pracy serca.

Enzym renina katalizuje proces powstawania angiotensyny z bialek osocza. Renina

jest uwalniana przez nerki w odpowiedzi na spadek ci$nienia krwi w nerkach, wiec
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roOwniez nerki w sposob posredni biorg udziat w regulowaniu cisnienia krwi poprzez
zmiang jej objetosci. Dokonuje sie to na drodze hormonalnej regulacji tempa wydalania

wody i soli.

Jony

Na prace mi¢snia poprzecznie prgzkowanego serca majg wplyw takze jony.

Kationy potasu

Kationy potasu K+ hamujg prace serca, czyli dziataja podobnie jak acetylocholina.

Kationy wapnia
Kationy wapnia Ca2+ przyspieszajq prace serca, a wiec nasladujg dziatanie

noradrenaliny.

Srednica naczyn

Regulacja krazenia krwi w naczyniach polega na zmianach ich Srednicy. Przyspieszenie
czynnosci serca jest na ogot powigzane ze zwezeniem naczyn krwionosnych,

a spowolnienie - z ich rozszerzeniem. Zatem serce wspotdziata z naczyniami
wplywajac na przeptyw krwi. Osrodek naczyniowo - ruchowy znajduje si¢ w rdzeniu
przedtuzonym. Sktada si¢ on z czesSci presyjnej i depresyjnej. Pierwsza z nich
przyczynia sie¢ do utrzymania miesniowki naczyn krwiono$nych w staltym skurczu,

czes¢ depresyjna prowadzi do rozszerzenia naczyn.

Silne emocje, duzy wysitek fizyczny, wychlodzenie organizmu i utrata krwi skutkujg

wydzieleniem do krwi hormonow nadnerczy: adrenaliny i noradrenaliny.



Hormony zwezajgce naczynia krwionosne

e adrenalina

e noradrenalina

e serotonina

e wazopresyna - wydzielana z tylnego ptata przysadki mozgowe;j

e angiotensyny - o poteznym dzialaniu stymulujgcym skurcze naczyn

Hormony rozszerzajace naczynia krwionosne

e histamina

e bradykinina

Ciekawostka

Przewlekly, dlugotrwaly stres ostabia caty organizm. Poniewaz w sytuacjach
stresowych serce szybciej bije, po jakim$ czasie moze stac si¢ niewydolne.
Powoduje tez podwyzszone ci$nienie krwi. Dlugotrwale wzrasta poziom
hormonow stresu, ktore w nadmiarze mogg doprowadzi¢ organizm na skraj
wyczerpania np. kortyzol, ostabia uklad odporno$ciowy. Pojawia si¢ napiecia

mieSniowe i bole glowy.

Zrédio: Fizjologia cziowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej, pod red. W. Traczyka, A.

Trzebskiego, Warszawa 2001.

Stownik

acetylocholina

przekaznik nerwowy- neuroprzekaznik w nerwach cholinergicznych

adrenalina
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epinefryna - organiczny zwigzek chemiczny, hormon zwierzecy i neuroprzekaznik
katecholaminowy wytwarzany przez gruczoly dokrewne pochodzgce z grzebienia
nerwowego i wydzielany na zakonczeniach wiokien wspotczulnego uktadu

nerwowego

efektor

narzgd wykonawczy organizmu zywego, wykonujgcy lub zmieniajagcy swojg
czynnos$¢ pod wplywem pobudzen nerwowych (koncowa czesc¢ tuku
odruchowego); efektor wykonuje reakcje, czyli daje efekt po zadzialaniu bodzca;

efektorami sa mie$nie poprzecznie pragzkowane, miesnie gladkie, gruczot

kortyzol

hydrokortyzon - organiczny zwigzek chemiczny, naturalny hormon steroidowy
wytwarzany przez warstwe pasmowatg kory nadnerczy, gtowny przedstawiciel
glikokortykosteroidow. Wywiera szeroki wptyw na metabolizm, bywa nazywany

hormonem stresu na rOwni z adrenaling

komora

jedna z czterech jam serca, zaopatrzona w silnie umig$nione Sciany, ktorych
skurcz wypycha krew do krwiobiegow - duzego (lewa komora) lub matego (prawa

komora)

przedsionek

jedna z czterech jam serca, do ktorej sptywa krew z krwiobiegu duzego (prawy

przedsionek) lub matego (lewy przedsionek)

serce

gtowny narzad uktadu krwiono$nego zbudowany z tkanki miesniowej poprzecznie
prazkowanej serca; dziata jak pompa ssgco-ttoczgca i wymusza krgzenie krwi

w naczyniach krwiono$nych

tony serca



dzwiegki towarzyszace pracy serca, wystluchiwane na powierzchni klatki piersiowe;j

za pomoca stuchawki lekarskiej

uktad nerwowy autonomiczny

wegetatywny uklad nerwowy - czes¢ obwodowego uktadu nerwowego
kontrolujaca funkcjonowanie miesni gltadkich, serca i gruczotow, a tym samym

przyczyniajgca si¢ do utrzymania homeostazy wewnatrzustrojowej

zastawka

btoniasty fald wystepujacy w przegrodzie serca miedzy przedsionkami i komorami
oraz w zylach i naczyniach limfatycznych; wymusza jednokierunkowy przeptyw

krwiw sercu i naczyniach krwiono$nych



Animacja 3D




Polecenie 1

Obejrzyj animacje, a nastepnie wykonaj polecenia.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1LsJPv2sNal4

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w oparciu o materiat zrédtowy
zakupiony w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na powotanej stronie internetowej., tylko do uzytku edukacyjnego

na zpe.gov.pl.

Skurcz i rozkurcz przedsionkdw i komoér powtarza sie cyklicznie. W spoczynku okoto
72 na minute. Jeden cykl trwa okoto 0,8 s. Pierwszym etapem cyklu pracy serca jest
pauza. W tym czacie przedsionki i komory serca sg rozkurczone i krew pod wptywem
réznicy ci$nien miedzy przedsionkami, a naczyniami zylnymi przelewa sie z zyt
gtéwnych i ptucnych do przedsionkdéw i dalej do komér. Praca serca polega na
skurczach i powodowana jest impulsami elektrycznymi. Etap skurczu przedsionkow

trwa do momentu, kiedy nie rozpoczng sie skurcze komory.



file:///preview/resource/R1LsJPv2sNaI4
https://zpe.gov.pl/

Polecenie 2

Whyjasnij, dlaczego czestos¢ skurczow serca wzrasta, gdy jesteSmy zdenerwowani.

Polecenie 3
Utdz krzyzéwke, ktérej gtdbwnym hastem bedzie ,rozkurcz”. Nastepnie zaproponu;j jej

rozwiazanie swoim kolegom i kolezankom.

Pytania: 1



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Skurcz przedsionkdow trwa:

e 011s
e 0,328
e 04s

e 0,83s

Cwiczenie 2

Utéz w poprawnej kolejnosci etapy skurczu komor.

e Wypelnione krwig komory zaczynajq si¢ kurczyc.

e Zamkniecie zastawek przedsionkowo-komorowych (I ton serca).
e Zastawki polksiezycowate zamykajg si¢ (II ton serca).

o Zastawki polksiezycowate otwierajg sie.

e Krew opuszcza serce.

e Wzrasta ci$nienie w komorach.

e Przedsionki rozkurczajg si¢ i ulegajg zwiotczeniu.



Cwiczenie 3 >

Uzupetnij tekst, przeciagajac prawidtowe sformutowania sposréd podanych propozycji

w odpowiednie miejsca.

szmery, zastawek, komoér, dzwiekdw serca, tondw serca, szumy, fatdow

Badanie .....eeeveveeeernee informuje nas o prawidtowej pracy miesnia sercowego

i zastawek.

Gdy oprocz tondw styszalne sg rowniez ........eeeeeeeeeervervennenen. , moze to Swiadczyc¢

0 niedomykaniu Si€ .......ccceeereevecvereevenennns i przewezeniu przyptywu krwi.

Cwiczenie 4 QO

Wskaz, ktérej zastawki dotyczy ponizszy opis.

Jest to zastawka tetnicza w sercu zapobiegajgca cofaniu sie krwi z aorty do lewej

komory.

Nazwa zastawki:

zastawka poétksiezycowatazastawka dwudzielnazastawka tréjdzielna

Ilustracja do ¢wiczen 5,6,7i 8



Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Na podstawie: Biologia Campbella, praca zbiorowa, Rebis, Poznan 2016, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Cwiczenie 5 QO]
Scharakteryzuj krétko fazy cyklu wskazane na rysunkach (A, B, C).

Cwiczenie 6 Q@

Przyporzadkuj fazy cyklu odpowiednim rysunkom oznaczonym literami A, B, C.

CAB

Skurcz

przedsionkow

Skurcz komoér

Pauza




Cwiczenie 7 @

Pracy serca towarzysza zjawiska akustyczne zwane tonami serca. Wyjasnij, jak one powstaja.

Cwiczenie 8 @

Wskaz, w ktorej czesci uktadu nerwowego znajduja sie osrodki regulujace prace serca.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Cykl pracy serca

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
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 czynnosSci 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):

e Wyjasnisz, czym jest cykl pracy serca.
o Scharakteryzujesz skurcz oraz rozkurcz serca.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

praca z modelem 3D;

¢wiczenia interaktywne;
gra dydaktyczna.

Formy pracy:

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.

Przed lekcja:

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

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla model 3D zawarty w e-materiale. Chetny
uczen (lub nauczyciel) omawia cykl pracy serca, odnoszac si¢ do modelu. Pozostali
uczniowie (lub nauczyciel) w razie potrzeby uzupelniajg informacije.

Faza realizacyjna:

1. Praca w parach z trescig e-materialu. Uczniowie na podstawie informacji zawartych
w e-materiale oraz wlasnejwiedzy uktadaja w parach pytania do quizu dla innych
zespotow. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania
dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi).



Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba o prawidtowy
przebieg quizu zgodnie z wczesSniejszymi ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycieskg
pare, np. ocenami z aktywnosci.

2. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonuja
¢wiczenianr 51 6 (odnoszace sie do grafiki przedstawiajgcej serce w roznych fazach
cyklu pracy), a po uptywie wyznaczonego czasu dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na
forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja krzyzowke, ktorej glownym hastem bedzie ,rozkurcz”,
wykorzystujac poznane zagadnienia, nastepnie daja ja do rozwigzania osobie z pary
(polecenie nr 3).

2. Nauczyciel wyswietla temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia 3, 4, 7i 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Animacja 3D” na lekciji
»2Automatyzm serca”.



