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Pomiar cisnienia tetniczego krwi jest jednym z podstawowych badan, czesto wykonywanym samodzielnie
w ramach profilaktyki lub kontroli leczenia (np. w przypadku nadcisnienia tetniczego, wigzacego sie ze
zwiekszonym ryzykiem zawatu lub niewydolnosci serca oraz udaru mozgu).

Zrédto: Pixabay, licencja: CC BY-SA 3.0.

Prace serca charakteryzuje szereg parametrow fizjologicznych. Dzigki nim mozliwe s3
badania przesiewowe oraz diagnostyka niektorych chorob uktadu krazenia. Jakie to
parametry? Jak si¢ je opisuje i o czym nas informuja?

Twoje cele

o Omowisz parametry fizjologiczne pracy serca.
» Przedstawisz rodzaje ciSnienia krwi.
» Uzasadnisz znaczenie znajomosci parametrow fizjologicznych pracy serca

w profilaktyce chorob uktadu krazenia.
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cisnienier... ciénienies...

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

Objetosc¢ wyrzutowa i pojemnos$¢ minutowa serca

Mimo pelnego oddzielenia praweji lewej czesci serca oraz roznych rodzajow pompowane;j
przez nie krwi serce jest catoscig pod wzgledem czynnosciowym. Skurcze i rozkurcze
obydwu czesci zachodza rownoczes$nie. Objetos¢ wyrzutowa serca to objeto$¢ krwi
tloczonej do tetnic w czasie jednego cyklu pracy serca. U dorostego mezczyzny objetosSc ta
wynosi w przyblizeniu od 70 do 80 ml.

Objetos¢ krwi wypchnieta w czasie jednej minuty nazywamy pojemnos$cia minutowa serca
(objetos¢ wyrzutowa x liczba skurczéw serca na minute - ok. 70). W ciggu minuty serce
wyrzuca ok. 6 litrow krwi, w ciggu doby ok. 400 litrow, a w ciggu przecietnego zycia - ok.
250 min litrow.
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Pojemnos$¢ minutowa serca moze ulega¢ zmianom. Wzrasta przy wykonywaniu intensywnej
pracy lub ¢wiczen fizycznych, w stanach emocjonalnych, przy wysokiej temperaturze
otoczenia, po positku czy tez po wypiciu filizanki kawy. Wynika to ze zwigkszonego
zapotrzebowania intensywnie kurczgcych si¢ miesni na krew niosgca tlen.

Objetos¢ wyrzutowa i pojemno$¢ minutowa serca moga sie rowniez zmniejszac. Dzieje si¢
tak np. w przebiegu niewydolnosci serca, w ktorej zaburzona zostaje kurczliwo$¢ tego
narzadu. Jednym z badan pomocniczych w diagnozie tej choroby jest elektrokardiografia
(EKG), ktore pozwala na zaobserwowanie cech niedokrwienia mi¢$nia sercowego.
Kurczliwo$¢ serca moze tez zosta¢ zaburzona w wyniku nadcis$nienia tetniczego

czy zawatu.

Cisnienie skurczowe i rozkurczowe oraz tetno

Wprawianie krwi w ruch nie jest jedynym zadaniem serca. Narzad ten musi ponadto nada¢
krwi takie ci$nienie, by mogla doplyna¢ do wszystkich, nawet najbardziej oddalonych od
niego tkanek organizmu, a nastgpnie wrocic. I cho¢ w podtrzymywaniu fali ciSnienia
uczestniczg elastyczne $ciany naczyn krwionosnych, to i tak jego Zroédtem pozostaje serce.

Takie rytmiczne odksztalcanie si¢ Scian tetnic wywotane skurczami (wzrost ciSnienia)

i rozkurczami serca (spadek cis$nienia) nazywamy tetnem. Jezeli gtowny rozrusznik serca
ulega depolaryzacji okoto 70 razy na minute, to tyle samo lekkich uderzen w ciggu minuty
odczujemy, uciskajac palcami wewnetrzng powierzchni¢ nadgarstka (w tych miejscach
tetnice sg tatwo wyczuwalne). Pomiar tetna jest wiec tatwg metodg skontrolowania
czestosci i rytmicznosSci uderzen serca.

Pomiar cisnienia krwi

Aby dokona¢ pomiaru cis$nienia tetniczego krwi metoda Korotkowa, nalezy zatozy¢ mankiet
ci$nieniomierza od 2 do 3 cm powyzej zgiecia lokciowego. Nastepnie przykltada si¢
stetoskop w dole tokciowym lub powyzej tetnicy ramienneji napompowuje mankiet.

W dalszej kolejnosci powoli zwalnia sie¢ zawor powietrza w ciSnieniomierzu i nastuchuje
pierwszego oraz ostatniego wyraznego tonu odpowiadajgcego uderzeniu serca. Nalezy
odczytac wartoS¢ cisnienia, przy ktorej wystgpity oba tony.
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Regularny pomiar ci$nienia tetniczego krwi pozwala nam wychwyci¢ moment zmiany jego wartosci na
nieprawidtowy oraz wczesne rozpoczecie leczenia.

Zrédto: Flickr, domena publiczna.

Wynik pomiaru ci$nienia tetniczego krwi wykonanego za pomocg sfigmomanometru sktada
sie¢ z dwoch liczb. Pierwsza to tak zwane ciSnienie skurczowe, ktore mierzone na tetnicy
ramiennejwynosi u zdrowego, mlodego cztowieka okoto 120 mm Hg. Druga to ciSnienie
rozkurczowe - o prawidtowejwartosci okoto 80 mm Hg. Liczby te podaje si¢ w postaci
ulamka, np. 120/80. Cisnienie skurczowe to ci$nienie, jakie krew wywiera na Sciany tetnic
podczas skurczu serca. Cisnienie rozkurczowe to ciSnienie, jakie krew wywiera na Sciany
tetnic w fazie rozkurczu serca. Pomiar cisnienia tetniczego krwi jest jednym

z podstawowych badan uktadu krazenia. Osoby po osiagni¢ciu wieku dojrzatego nalezy
regularnie poddawac temu badaniu w ramach profilaktyki choréb sercowo-naczyniowych.
Nadcis$nienie tetnicze wigze sie z ryzykiem wystgpienia niewydolnosci nerek, zaburzen
funkcjonowania siatkowki oka, przerostu lewej komory i niewydolnosci serca, a nawet
uszkodzenia serca i mozgu.

Stownik
cisnienie krwi

ciSnienie wystepujace w sercu i naczyniach krwiono$nych; rozroznia si¢ cisnienie krwi
tetnicze i zylne; ciSnienie krwi ptynacej zytami z tkanek do serca jest wyraznie mniejsze
niz cisnienie krwi w tetnicach

objetos¢ wyrzutowa serca

ilos¢ krwi wypompowanej podczas jednego skurczu serca
pojemnos¢ (objeto$¢) minutowa serca
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ilos¢ krwi wypompowanej podczas jednego skurczu serca pomnozona przez liczbe
skurczéw serca na minute
sfigmomanometr

potocznie nazywany ci$nieniomierzem; aparat stuzacy do pomiarow tetniczego ciSnienia
krwi
tetno

rytmiczne, zgodne ze skurczami serca zmiany $rednicy tetnic oraz towarzyszgce im
zmiany ci$nienia, spowodowane wtlaczaniem przez lewg komore serca kolejnych porcji
krwi do aorty
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R17sLIIIMLSw9

Parametry fizjologiczne pracy serca.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film wyjasnia, jakie wyrdznia sie parametry fizjologiczne pracy serca.

Polecenie 1

Na podstawie filmu wykaz réznice miedzy pojemnoscig minutowg serca podczas spoczynku

i wysitku fizycznego.

Polecenie 2
Odnoszac sie do informacji przedstawionych w filmie, wyjasnij, jak obliczy¢ pojemnos¢

minutowg serca.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Uporzadkuj etapy pomiaru ci$nienia tetniczego.

zwalnianie zaworu powietrza w ci$nieniomierzu

przytozenie stetoskopu w dole tokciowym lub powyzej tetnicy ramiennej

napompowanie mankietu

nastuchiwanie pierwszego oraz ostatniego wyraznego tonu odpowiadajacego
uderzeniu serca

zatozenie mankietu cisnieniomierza od 2 do 3 cm powyzej zgiecia tokciowego

114

114

112

214

114



Cwiczenie 2 @)

Od ok. 25 dnia zycia ptodu (po zaptodnieniu) serce stale kurczy sie i rozkurcza, srednio 70 razy
w ciggu minuty. Cykl pracy serca trwa ok. 0,83 sekundy. Kazdorazowy skurcz komoér, trwajacy
ok. 0,32 s, wypycha do tetnic ok. 70 ml krwi.

Na podstawie informacji przedstawionych w teks$cie wybierz i zaznacz zestaw, w ktérym
podano prawidtowe wartosci objetosci wyrzutowej i minutowej serca.

L Objetosc¢ wyrzutowa serca Pojemnos¢ (objetos¢) minutowa serca
Odpowiedz
[ml] [ml]
A 1 58,1
B 80 560
C 70 4900
D 58,1 4067

o O O O
>



Cwiczenie 3

serca.

Czynniki
Sita skurczu miesnia sercowego
Czestotliwos¢ skurczow serca

Wartos¢ pH krwi

Cisnienie krwi w naczyniach tetniczych

Tabela do ¢wiczenia nr 4

Wiek Liczba oddechéw/min
noworodek 40
3-6 miesiecy = 30-40
1rok 20-30
5 lat 20
8 lat 12-20
Cwiczenie 4

informacji przedstawionych w tabeli.

komor.

tetniczych.

Objetos¢ wyrzutowa = Pojemnos

0000

Tetno/min
140-160
120-140
110-130
100-110
90-100

(] Wartosci tetna i ci$nienia krwi zalezg od wieku.

O

Zaznacz w tabeli czynniki, ktére bezposrednio wptywaja na objetos¢ minutowa i wyrzutowg

minutowa

(g}

0000

CiSnienie skurczowe/mm Hg
60

80

90-100

100

105

¢

W tabeli zestawiono prawidtowe wartosci tetna, liczby oddechéw na minute i cisnienia krwi
u dzieci w réznych grupach wiekowych. Zaznacz zdania, ktére prawidtowo odnosz3 sie do

Wraz z wiekiem ros$nie wartos¢ cisnienia panujgcego w naczyniach w fazie skurczu

Liczba oddechdéw na minute zalezy od ci$nienia krwi panujacego w naczyniach

Wraz ze zmniejszaniem sie liczby oddechéw na minute spada wartos$¢ ci$nienia
w naczyniach krwionosnych wywotana rozkurczem komor.



Cwiczenie 5

W organizmie cztowieka wartos¢ cisnienia w tetnicach i zytach w pozycji stojacej jest rézna

w réznych czesciach ciata. Cisnienie w tetnicach na wysokosci serca wynosi 100 mm Hg,

w tetnicach gtowowych 70 mm Hg, w tetnicach stopy 150 mm Hg, a w zytach stopy - 100 mm
Hg.

mm Hg

120
140
160
180

200

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

Na schemacie przedstawiono rozktad cisnienia w tetnicach i zytach w organizmie cztowieka
W pozycji stojacej.

Zaznacz prawidtowo sformutowane wnioski wynikajgce z analizy informacji przedstawionych
na schemacie.

O Wartosci cisnienia krwi w tetnicach i zytach zalezg od odlegtosci od serca i sity
cigzenia.

O Krew doptywajaca do serca i z niego odptywajgca ma nizsze ci$nienie niz krew
obwodowa.

() Cisnienie krwi zalezy od miejsca pomiaru i pozyciji ciata.

() Cisnienie krwi w naczyniach zylnych jest zawsze nizsze od ci$nienia krwi tetniczej.



Cwiczenie 6

Ocen stusznosc stwierdzen dotyczacych parametrow fizjologicznych serca.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O

Prawa komora serca w czasie skurczu wytwarza cisnienie
skurczowe.

Pojemnos¢ minutowa serca w ciggu dnia nie ulega

O

Zmianom.

W rozkurczu dzieki sprezystosci $cian tetnic utrzymuje sie
cisnienie rozkurczowe.

O

Skurcz komér wttacza krew do tetnic pod cisnieniem
wyczuwanym jako tetno.

O
O
O

O

Cwiczenie 7
Uzupetnij zdania, wybierajac poprawne informacje.

‘ Lewa komora D H Lewy przedsionek E] ’w czasie skurczu wypycha zawartg w komorze

objetoéc" minutowg [ | H wyrzutowa || ’krwi pod ciénieniem ok.‘ 120 mm Hg [ ) ’

‘ 80 mm Hg [ | ’ W fazie spoczynku pracy serca utrzymuje sie ciénienie‘ skurczowe [ | ’

‘ rozkurczowe (| lwynoszace ok.‘ 80 mm Hg [ | H 120 mm Hg [ | ’




Cwiczenie 8 @
Naczynia wlosowate

mm Hg Tetnice Tetniczki Zyty
120-fcEEEE

60
40+
4,3

20+
1,6

Tetnienie I Brak tetnienia Cisn.-2

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na wykresie przedstawiono zmiany ci$nienia krwi w naczyniach krwiobiegu duzego.

Korzystajac z informacji przedstawionych na wykresie, wyjasnij, z czego wynikaja wahania

cisnienia krwi w tetnicach.

Cwiczenie 9 @
Podczas wysitku fizycznego zmienia sie rozmieszczenie krwi w organizmie. W wyniku

zwiekszenia objetosci wyrzutowej serca oraz rozszerzenia naczyn krwionosnych zwieksza sie
przeptyw krwi przez mieénie i skére, a zmniejsza jej przeptyw przez uktad pokarmowy i nerki.

Wyjasnij, na czym polega zalezno$¢ miedzy wzrostem objetosci wyrzutowej serca

a przeptywem krwi przez miesnie i skére podczas wysitku fizycznego.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Parametry fizjologiczne pracy serca

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

12) wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu krazenia (miazdzyca,
zawal mies$nia sercowego, choroba wiencowa serca, nadcisnienie tetnicze, udar,
zylaki); przedstawia znaczenie badan diagnostycznych w profilaktyce chorob
uktadu krazenia (EKG, USG serca, angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar
ciSnienia tetniczego, badania krwi);

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

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

r) wykazuje zwigzek miedzy stylem zycia i chorobami uktadu krazenia
(miazdzyca, zawal mie$nia sercowego, choroba wiencowa serca, nadcisnienie
tetnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie badan diagnostycznych



w profilaktyce chorob uktadu krazenia (EKG, USG serca, angiokardiografia,
badanie Holtera, pomiar ciSnienia tetniczego, badania krwi),

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):
o Omowisz parametry fizjologiczne pracy serca.
e Przedstawisz rodzaje ciSnienia krwi.

» Uzasadnisz znaczenie znajomos$ci parametrow fizjologicznych pracy serca
w profilaktyce choréb uktadu krazenia.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
e pracaz filmem;

« mapa mysli;

e rozmowa kierowana.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» telefony z dostepem do internetu;

o arkusze papieru, flamastry;

e ciSnieniomierze.



Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Praca z filmem pt. ,Parametry fizjologiczne pracy serca”. Uczniowie zapoznajg si¢
z filmem wySwietlonym przez nauczyciela. Nastepnie chetni uczniowie wskazuja
roznice miedzy pojemno$cig minutowg serca podczas spoczynku i podczas wysitku
fizycznego (polecenie nr 1). Pozostali uczniowie oceniajg poprawno$¢ odpowiedzi.
Ewentualne watpliwosci rozstrzyga nauczyciel.

Faza realizacyjna:

1. Mapa mysli. Uczniowie, pracujac w 4-osobowych grupach, na otrzymanych arkuszach
papieru uzupetniaja map¢ mysli przedstawiong w sekciji ,Przeczytaj’, dodajac
informacje dotyczace cech wymienionych elementow. Wybrane pary przedstawiajg
swoje mapy na forum klasy.

2. Praca w parach. Uczniowie dokonujg na sobie nawzajem pomiarow tetna za pomocg
ciSnieniomierza w spoczynku i po 20 przysiadach, zgodnie z instrukcja zawartg
w e-materiale. Zapisujg wyniki w zeszycie. Wybrane osoby przedstawiajg wyniki
i wnioski na forum klasy. W przypadku braku ciSnieniomierzy uczniowie wykonujg
pomiary tetna metodg palpacyjng, zgodnie z instrukcjg zawartg w materiatach
pomocniczych.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 5 (polegajgce na
wskazaniu prawidtowo sformutowanych wnioskow z analizy schematu, ktory
przedstawia rozklad cisnienia w tetnicach i zylach w organizmie cztowieka w pozycji
stojacej), a nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W tym konteks$cie dokonuje podsumowania najwazniejszych informaciji
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenia nr 7i 8 w sekcji ,,Sprawdz sie”

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, Krakow 2006.

» Stanistaw Konturek, Fizjologia cztowieka. T. 2: Ukiad krazenia, Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 2014.

Zatacznik 1. Instrukcja wykonania pomiaru tetna.
Plik o rozmiarze 80.35 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ film do podsumowania lekciji.



