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Stetoskop wynalazt w 1816 r. francuski lekarz René Laennec. Pierwotnie byta to drewniana rurka

o $rednicy 2,5 cm i dtugosci 25 cm. René Laennec nadat jej nazwe ,stetoskop” od greckich stow: stéthos
(,klatka piersiowa”) oraz skopé (,obserwator”).

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

Cykl pracy serca wiaze si¢ z otwieraniem i zamykaniem zastawek, ktore reguluja przeptyw
krwi przez ten narzad. Zamykanie si¢ zastawek wywotuje charakterystyczne zjawiska
akustyczne zwane tonami serca - sg to te dzwieki, ktore potocznie nazywamy biciem serca.
Ich badanie za pomoca stetoskopu, w celu oceny pracy serca, pozwala rowniez na wykrycie
patologicznych zjawisk akustycznych, zwanych szmerami.

Twoje cele

» Dowiesz sig¢, czym s3 fizjologiczne tony serca, ile ich jest i jak si¢ je odroznia.
» Polaczysz zjawisko tondw serca z pracg zastawek.

o Wskazesz roznice miedzy tonem a szmerem serca.



Przeczytaj

Serce cztowieka to pompa mi¢$niowa zbudowana z dwoch komor i dwoch przedsionkow.
Cykl pracy serca zwigzany jest z sekwencyjnym skurczem i rozkurczem przedsionkow
oraz komoér. Towarzyszy temu cykliczne zamykanie si¢ i otwieranie zastawek serca:
przedsionkowo-komorowych (lewej, dwudzielneji prawej, trojdzielnej) oraz
potksiezycowatych (aorty i pnia ptucnego). Warunkuje to jednokierunkowy,
uporzadkowany przeplyw krwi przez ten narzad.

Cykl pracy serca rozpoczyna sie od skurczu przedsionkow, dzigki ktoremu krew tloczona
jest do komor serca przez otwarte w tym momencie zastawki przedsionkowo-komorowe.
Pod koniec skurczu przedsionkow dochodzi do zamknigcia sie zastawek
przedsionkowo-komorowych, co zapobiega cofaniu si¢ krwi z komor do przedsionkow. Po
skurczu przedsionki rozpoczynaja rozkurcz.

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

W momencie rozkurczania si¢ przedsionkow
komory rozpoczynaja skurcz. Zastawki
przedsionkowo-komorowe sg zamkniete,
podobnie jak zastawki potksiezycowate. Skurcz
komor powoduje otwarcie zastawek
potksiezycowatych i wyrzut krwi z komor do
tetnic. Nastepnie dochodzi do rozkurczu komor
i zamkniecia zastawek potksiezycowatych.

W tym momencie serce jest w stanie spoczynku
- zarébwno przedsionki, jak i komory s3

w rozkurczu. Po chwili otwierajg sie zastawki
przedsionkowo-komorowe i krew swobodnie

naptywa do przedsionkow i komor.

Cykl pracy serca.




Tony serca to dzwigki, ktore powstaja podczas prawidtowej pracy serca — wynikajg

z zamykania si¢ zastawek w czasie skurczu i rozkurczu. Wyrézniamy dwa fizjologiczne tony
serca: ton pierwszy — skurczowy (systoliczny) oraz ton drugi - rozkurczowy
(diasystoliczny). Powinny by¢ one styszalne u kazdego zdrowego cztowieka. Tony serca
mozna wystuchac za pomoca stetoskopu.

Pierwszy ton serca
Pierwszy ton serca nazywany jest tonem skurczowym. Wynika z zamkniecia si¢ zastawek
przedsionkowo-komorowych, ktore oddzielajg przedsionki serca od komor.

Lewy przedsionek i lewa komora sg oddzielone od siebie zastawkg dwudzielng (mitralng),
natomiast prawy przedsionek oddziela od prawejkomory zastawka trojdzielna. Ich
zamkniecie daje efekt dzwigkowy w postaci pierwszego tonu serca.

Zamkniecie sie zastawek przedsionkowo-komorowych zachodzi we wczesnej fazie skurczu
komor serca. Skurcz ten powoduje wyrzut krwi z komor do duzych tetnic: z lewej komory
dochodzi do wyrzucenia krwi do aorty, a z prawej krew tloczona jest do pnia ptucnego.
Dzieki zamknigciu si¢ zastawek krew nie cofa si¢ do przedsionkow podczas skurczu
komor. Umozliwia to jednokierunkowy przeptyw krwi przez serce.

Drugi ton serca

Drugi ton serca nazywany jest tonem rozkurczowym. Wynika z zamkniecia si¢ zastawki
potksiezycowatej aorty i zastawki potksiezycowatej pnia ptucnego. Zastawka
potksiezycowata aorty oddziela lewga komore od aorty, natomiast zastawka potksiezycowata
pnia plucnego oddziela prawg komore od pnia ptucnego.

Zamkniecie si¢ zastawek potksiezycowatych zachodzi na poczatku rozkurczu komor

i zapobiega cofaniu si¢ krwi z tetnic do komor serca. Dzigki temu krew nie powraca do
serca i dociera do wszystkich tkanek organizmu cztowieka.

Przednia $ciana klatki piersiowej z zaznaczonymi rzutami zastawek (miejscami ich ostuchiwania).

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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W niektorych przypadkach styszalne s3 dwa dodatkowe tony serca - trzeci i czwarty. Sa to
odglosy powstajace w wyniku wibracji podczas napelniania si¢ komor krwia.

Ton trzeci jest zjawiskiem fizjologicznym u dzieci i mtodziezy, styszalnym przede wszystkim
po wysitku fizycznym lub kaszlu. Jesli wystepuje u osob dorostych, moze wskazywac na
choroby serca, szczeg6lnie niewydolnos¢ lewejkomory.

Ton czwarty rowniez wystepuje fizjologicznie u dzieci i mtodych, zdrowych oséb. Nazywa
sie go tonem przedsionkowym, poniewaz jest odglosem skurczu przedsionkow serca.
U dorostych moze by¢ objawem m.in. zaawansowanego nadci$nienia tetniczego, zwezenia

zastawki aortalnej czy choroby wiencowe;.

Tony serca sg dzwiekami fizjologicznymi, ktore powstaja podczas prawidtowo
przebiegajacego cyklu pracy serca. Natomiast szmery sg dzwiekami patologicznymi,
zwigzanymi z nieprawidlowym przeptywem krwi w sercu.

Szmery serca moga si¢ pojawi¢ w nastepujacych sytuacjach:

zwigkszony przeptyw krwi przez niezmienione naczynie, np. w cigzy, niedokrwistosci;

przeptyw krwi przez zwezenie zastawki albo naczynia;

cofanie si¢ krwi przez zastawke na skutek jej niedomykalnosci;

przeplyw przez nieprawidlowe potgczenia, np. ubytki w przegrodach.




Rozpoznawanie szmerdw sercowych pomaga w identyfikacji choréb serca i naczyh krwionos$nych. Wiekszos¢
tych zjawisk akustycznych nie ma znaczenia chorobowego - s3 to tzw. szmery niewinne, wystepujace
przypadkowo u zdrowych oséb. Kazdy szmer wykryty przy ostuchiwaniu serca powinien jednak zwréci¢ uwage
lekarza.

Zrodto: Flickr, domena publiczna.

Stownik
aorta

(gr. aeiro - dzwigam, unosz¢) najwieksza tetnica, odpowiedzialna za odprowadzanie
utlenowanej krwi z lewej komory serca

pien ptucny

duze naczynie, ktore przyjmuje odtlenowang krew z prawejkomory serca i odprowadza
ja do ptuc

stetoskop

(gr. stéthos - piers, skopé - obserwacja, oglad) przyrzad diagnostyczny stosowany
w medycynie, dzigki ktoremu mozliwe jest m.in. ostuchiwanie serca

zastawka mitralna
dwuptatkowa zastawka oddzielajgca lewg komore od lewego przedsionka
zastawka tréjdzielna

trojptatkowa zastawka oddzielajgca prawg komore od prawego przedsionka




Symulacja interaktywna

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DIHVOYVIP

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

Polecenie 1

Opisz cykl pracy serca, uwzgledniajac tony serca.

Polecenie 2


https://zpe.gov.pl/a/D1HV0YV1P

Polecenie 3

Whyjasnij, w jaki sposéb zapewniony jest jednokierunkowy przeptyw krwi z przedsionkéw do komoér, i wskaz, podczas
ktérego tonu serca bedzie styszalny szmer, jesli ten przeptyw bedzie zaburzony.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Tony serca to zjawiska
elektryczne zwigzane
z zamykaniem i otwieraniem O O
sie zastawek podczas pracy
serca.
Tony serca powszechnie
O O

nazywane sg biciem serca.

Szmery serca to tony, ktére
sg bardzo wyraznie
styszalne podczas O O
ostuchiwania.

Do ostuchiwania serca O O
uzywamy stetoskopu.




Cwiczenie 2 @)

Utéz w odpowiedniej kolejnosci nastepujace po sobie fazy cyklu pracy serca, rozpoczynajac
od skurczu przedsionkéw.

Dochodzi do skurczu przedsionkéw. =
Otwierajg sie zastawki przedsionkowo-komorowe. =
Rozpoczyna sie rozkurcz przedsionkéw i skurcz komér. =
Krew naptywa do przedsionkéw serca. =
Otwieraja sie zastawki potksiezycowate. =
Nastepuje chwilowy catkowity rozkurcz serca. =
Krew przeptywa przez otwarte zastawki przedsionkowo-komorowe. =
Zachodzi rozkurcz komor i zamkniecie zastawek potksiezycowatych. =
Zastawki przedsionkowo-komorowe sie zamykaja. =
Nastepuje wyrzut krwi z komér do tetnic. =



Cwiczenie 3 ¢
Przyporzadkuj podane stwierdzenia do odpowiedniej grupy tondéw.

Pierwszy ton serca

Najlepiej styszalny w okolicy
koniuszka serca

Ma dwie sktadowe - mitralng

toniei  troidaiel
Drugi ton serca (gtosniejsza) i trojdzielng

Rozkurczowy

Zamkniecie zastawek
potksiezycowatych

Ma dwie sktadowe - aortalng
i pnia ptucnego, moze by¢
rozdwojony

Najlepiej styszalny nad podstawa
serca (miejsce ostuchiwania
zastawki aortalnej)

Skurczowy

Zamkniecie zastawek
przedsionkowo-komorowych

Cwiczenie 4

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



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst dotyczacy szmerdw serca, zaznaczajac prawidtowe sformutowania sposrod
podanych propozyciji.

Tony serca s3 fizjologicznymipatologicznymi dZzwiekami, ktére powstajg podczas cyklu pracy

serca. Pojawiajg sie na skutek dynamicznego przeptywu krwi przez jamy sercatetnice
obwodowe, wibracji tkanek oraz otwierania sie i zamykaniawypadania zastawek. Szmery serca

sg natomiast dzwiekami fizjologicznymipatologicznymi, zwigzanymi z nieprawidtowym

przeptywemustaniem przeptywu krwi w sercu, tak zwanym przeptywem

turbulentnymzatrzymanym. Oba zjawiska elektryczneakustyczne moga wystepowac u zdrowej

osoby, typowo jednak w prawidtowo pracujacym sercu powinno sie obserwowac tylko
tonyszmery. Wiekszos¢ ustyszanych szmerow jestnie jest niebezpieczna dla zdrowia - s3 to tak
zwane szmery niewinneszmery niediagnostyczne, wystepujace przypadkowo u zdrowych oséb.

Kazdy szmer wykryty przy ostuchiwaniuopukiwaniu serca powinien jednak zwrécic¢ szczegolng

uwage lekarza, ktory skieruje na dalszg diagnostykeale nie wymaga dalszej diagnostyki.

Cwiczenie 6
Sposrdd ponizszych stwierdzen wybierz wszystkie prawidtowe.

(] Zastawka tréjdzielna oddziela prawa komore od prawego przedsionka.
(] TonInazywany jest inaczej systolicznym, ton Il - diastolicznym.

0 Rozdwojenie tonu | mozna wystuchad, gdy zastawki mitralna i tréjdzielna zamykaja
sie w roznych momentach (niejednoczesnie).

(] Zastawka mitralna to synonim zastawki tréjdzielne;j.

0 Do zastawek przedsionkowo-komorowych zaliczamy zastawke dwudzielng
i trojdzielna, natomiast do poétksiezycowatych - zastawke aorty i pnia ptucnego.

0 Ton |i ll to tzw. tony dodatkowe, natomiast ton Il i IV nazywane sg tonami
fizjologicznymi.

0 Zastawki obecne w sercu warunkujg uporzagdkowany, dwukierunkowy przeptyw
krwi przez jamy serca.



Cwiczenie 7 @

,Stenoza aortalna to najczesciej spotykana nabyta wada zastawkowa serca u dorostych. (...)
Typowe skargi chorego - zawroty gtowy, zaburzenia widzenia, zastabniecia, a nawet omdlenia
- poczatkowo wystepuja tylko w czasie wysitku lub przy zmianie pozycji ciata,

a w poézniejszym okresie choroby rowniez w spoczynku.

Zjawiska ostuchowe sg bardzo charakterystyczne. Nalezy podkresli¢, ze ostuchiwanie serca
jest najtatwiej dostepna, najtanszag metoda diagnostyczng, niestety w dobie fascynacji
nowoczesnymi technikami diagnostycznymi czesto zaniedbywanga. Szmer stenozy aortalnej jest
typowym szmerem wyrzucania o ksztatcie crescendo-decrescendo (ksztatt caro). Zdarza sie, ze
towarzyszy mu mruk skurczowy. Jest zwykle szorstki, czesto nawet muzyczny, najlepiej
styszalny w polu ostuchiwania zastawki aortalnej. Przenoszenie szmeru jest dalekie - nad obie
tetnice szyjne, lewy dotek nad- i podobojczykowy, dotek jarzmowy, moze by¢ styszalny na
plecach. Czasami szmer cichnie nad srodkowg czescig mostka i ponownie pojawia sie na
koniuszku. U oséb starszych moze by¢ styszalny jedynie w tym miejscu”.

Zrédto: Ewa Ortowska-Baranowska, Jak leczy¢ pacjentéw ze stenozg aortalng?, ,Folia Cardiologica Excerpta” 2008, nr 3(1), s.

13-20.

Wiedzac, ze stenoza aortalna oznacza zwezenie zastawki aortalnej, oraz opierajac sie na
informacjach przedstawionych w powyzszym tekscie, ocen prawidtowos¢ sformutowania:
~Wystepowanie zawrotow gtowy, zaburzen widzenia i zastabniec lub omdlen u dorostych
powinno by¢ zawsze wskazaniem do wykonania ztozonych badan obrazowych serca”.

Odpowiedz uzasadnij.

|




Cwiczenie 8 @

,Ostuchiwanie sygnatéw akustycznych serca za pomoca tradycyjnego stetoskopu - z uwagi na
nieinwazyjny charakter, niskie koszty badania oraz duza skuteczno$é¢ w wykrywaniu stanéw
patologicznych - zajmuje nadal wazne miejsce w diagnostyce medycznej (...). Wadg tej metody
jest jej subiektywny charakter - ocena stanu zdrowia pacjenta zalezy od doswiadczenia

i wtasciwosci zmystu stuchu lekarza. Do badania sygnatéw akustycznych serca opracowano
w Srodowisku LabVIEW wirtualny stetoskop, ktéry stuzy do cyfrowej rejestracji i analizy

w postprocesie sygnatu fonokardiograficznego (tzw. FKG, obejmujacego zaréwno tony, jak

i szmery serca). Do rejestracji sygnatu FKG zastosowano stetoskop z wbudowanym
mikrofonem oraz karte pomiarowa. (...) Wirtualny stetoskop znacznie utatwia ocene dzwiekow
trudnych do interpretacji na podstawie ostuchiwania oraz umozliwia uzyskanie ilosciowego
opisu zjawisk akustycznych generowanych przez uktad sercowo-naczyniowy”.

Zrédto: Barbara Wilk, Wirtualny stetoskop do badania tonéw podstawowych serca, ,Pomiary, Automatyka, Kontrola” 2007, nr
12(53), s. 46-47.

Na podstawie przedstawionego fragmentu wyjasnij, czy wirtualny stetoskop powinien
w przysztosci zupetnie zastapi¢ tradycyjne aparaty. Odpowiedz uzasadnij, powotujac sie na

przynajmniej dwie zalety i dwie wady takiego rozwigzania.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Tony 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:

12) wykazuje zwigzek miedzy stylem Zycia i chorobami uktadu krazenia (miazdzyca, zawat miesnia
sercowego, choroba wiencowa serca, nadcisnienie tetnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie
badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu krazenia (EKG, USG serca,
angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar cisnienia tetniczego, badania krwi);

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:

r) wykazuje zwigzek miedzy stylem Zycia i chorobami uktadu krazenia (miazdzyca, zawat miesnia
sercowego, choroba wiencowa serca, nadcisnienie tetnicze, udar, zylaki); przedstawia znaczenie
badan diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu krazenia (EKG, USG serca,
angiokardiografia, badanie Holtera, pomiar ci$nienia 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):

» Dowiesz sig, czym s3 fizjologiczne tony serca, ile ich jest i jak si¢ je odroznia.
o Polaczysz zjawisko tonow serca z pracg zastawek.
o Wskazesz roznice miedzy tonem a szmerem serca.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» symulacja;

o gra dydaktyczna;
 analiza tekstu Zroédlowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w 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;

telefony z dostepem do internetu;

tekturowe pudetko z otworem (,urna”).
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja cele lekcji oraz okreslajg kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel pyta uczniow: ,,Czym jest bicie serca?”.
Uczniowie udzielajg swobodnych odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajq si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj”
i zapisujg na kartkach minimum pi¢¢ pytan do tekstu. Przedstawiajg propozycje pytan
nauczycielowi, ktory w razie potrzeby odrzuca niektoére z nich lub proponuje nowe
(np. by si¢ nie powtarzaly). Uczniowie wybierajg 25 pytan, ktore zostaja umieszczone
w urnie. Nastepnie dziela si¢ na 5 grup, losuja 5 pytan z puli i przygotowuja
odpowiedzi. Zespdl, ktory jest gotowy, zglasza sie i przedstawia rezultaty swojej pracy.
Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikujg poprawnos$¢ odpowiedzi.



2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wyswietla symulacje
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, sformutowali wyjasnienie, jak przebiega cykl pracy serca,
uwzgledniajgc tony serca. Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng,
najblizej siedzgcq para.

3. Uczniowie wykonuja w parach polecenia nr 2 (,Wskaz, zamkniecie ktorych zastawek
zabezpiecza przed cofaniem si¢ krwi z naczyn do serca, i wyja$nij, w jakim momencie
ulegaja one zamknieciu”) oraz nr 3 (,Wyjasnij, w jaki sposob zapewniony jest
jednokierunkowy przeplyw krwi z przedsionkow do komor, i wskaz, podczas ktérego
tonu serca bedzie styszalny szmer, jesli ten przeptyw bedzie zaburzony”). Ochotnicy
przedstawiaja swoje odpowiedzi na forum klasy.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie nr 3 (w
ktérym majg za zadanie przyporzadkowac¢ podane cechy i opisy pracy zastawek do
odpowiedniego tonu serca) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie poréwnujg swoje
odpowiedzi z najblizej siedzacymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudnosci naprowadza
podopiecznych na wtasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

5. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 7 (w ktorym maja za
zadanie - na podstawie przytoczonego tekstu i wlasnejwiedzy - oceni¢ prawidtowosc
sformutowania: ,Wystepowanie zawrotow glowy, zaburzen widzenia i zastabnie¢ lub
omdlen u dorostych powinno by¢ zawsze wskazaniem do wykonania ztozonych badan
obrazowych serca’), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu
nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 5 (dotyczace roznic miedzy tonami i szmerami
serca) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentujg swoja odpowiedz.

2. Nauczyciel zadaje pytanie w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow:
- Z czego wynika zjawisko tonow serca?

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenianr 1i 2 oraz 4 i 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”

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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



o Tresci w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzysta¢ na lekciji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



