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Krwinki czerwone (erytrocyty) we wnetrzu naczynia krwionos$nego.
Zrédto: gimono, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Krew, czyli ptynna tkanka, krazy w organizmach kregowcow w zamknietej przestrzeni
uktadu krwionosnego. Rola krwi polega na podtrzymywaniu procesow zyciowych. Co
wiecej, jej ciagly przeptyw zapewnia stalg temperature ciata. W jaki sposob ptynie krew?
Twoje cele

e Opiszesz droge krwi w uktadzie krwiono$Snym cztowieka.
» Wskazesz wystepowanie roznych typow sieci naczyn wiosowatych.

» Nazwiesz naczynia, ktorymi krew dociera do poszczegolnych narzadow.



Przeczytaj

Budowa uktadu krwionosnego

Uktad krwiono$ny czlowieka jest ukladem zamknietym. Skiada si¢ z sieci naczyn

krwiono$nych (tetnic, zyt i naczyn wtosowatych), krwi, czyli ptynnej tkanki

rozprowadzanej po catym organizmie, oraz z serca.

Serce cztowieka podzielone jest na cztery jamy: dwa przedsionki i dwie komory. Krew
wyplywa z serca tetnicami, a powraca do niego zylami. CiSnienie tloczgce krew do
naczyn krwionosnych wytwarzane jest w wyniku skurczow serca. Nie wystarcza ono
do przepchniecia krwi przez caty krwiobieg i skierowania jej z powrotem do serca,
poniewaz maleje wraz z odlegloScia od tego organu. Dlatego przemieszczanie sie krwi
wspomagane jest przez pulsowanie tetnic, mozliwe dzieki obecnosci w tetnicach

miesniowki. Z kolei cofaniu sie krwi zapobiegajg zastawki znajdujgce si¢ w zylach.

Ciekawostka

Jednym z czeSciej przeprowadzanych badan jest pomiar ciSnienia tetniczego, czyli
ciS$nienia wywieranego przez krew na Sciany tetnic. Ulega ono stalym zmianom
ijest zalezne od wielu czynnikow, np. wieku, stanu zdrowia, a nawet pory dnia

i zdrowia psychicznego. Prawidlowa wysokos¢ ciSnienia krwi dorostego cztowieka
mieSci sie w przedziale 120-129 /80-84 mmHg, a za optymalne uznaje si¢ ciSnienie

ponizej tych wartoSci.
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W wyniku pomiaru ci$nienia tetniczego wynoszacym 120/80 mmHg poczatkowa warto$¢ -
120 mmHg - oznacza wysoko$c ci$nienia skurczowego (ciSnienia w okresie wypychania przez
serce krwi do tetnic), a 80 mmHg oznacza wysoko$c ciSnienia rozkurczowego (panujacego

podczas rozkurczu serca).
Zrédto: Unsplash, domena publiczna.

Dla zainteresowanych

Wiecej informacji na temat budowy i funkcjonowania uktadu krwionosnego
znajdziesz w e-materiatach pt. Budowa i funkcje naczyn krwionosnych oraz

Budowa i dzialanie serca cztowieka.

Maty i duzy obieg krwi

U kregowcow ladowych nastgpit rozdziat krwiobiegu na dwa obiegi: obieg maty

(ptucny) i obieg duzy (ustrojowy).

Maty (ptucny) obieg krwi


https://zpe.gov.pl/b/budowa-i-funkcje-naczyn-krwionosnych/PHaLJW4WW
https://zpe.gov.pl/b/budowa-i-dzialanie-serca-czlowieka/P41xZVlXh

Obieg maty zaopatruje krew w tlen w ptucach.

Rozpoczyna sie pniem ptucnym, ktéry wychodzi z prawej komory serca

i wyprowadza z niej krew odtlenowang (pozbawiong tlenu). Pien ptucny
rozgatezia sie na dwie tetnice ptucne, ktére wchodza do prawego i lewego
ptuca. W ptucach naczynia te licznie sie rozgateziaja. Najcienszymi naczyniami
sg naczynia wtosowate ptuc. To one oplatajg pecherzyki ptucne i umozliwiajg
wymiane gazowg (oddawany jest dwutlenek wegla, a pobierany tlen).

Z kazdego ptuca wychodzg dwie zyty ptucne, ktérymi natlenowana krew
opuszcza ptuca i powraca do lewego przedsionka serca.

Duzy (ustrojowy) obieg krwi

Obieg duzy dostarcza tlen oraz sktadniki odzywcze wszystkim komoérkom
organizmu oraz odbiera od nich dwutlenek wegla i inne szkodliwe produkty
przemiany materii.

Obieg duzy rozpoczyna sie w lewej komorze, z ktérej wychodzi aorta
wyprowadzajaca z serca krew natlenowang. Aorta rozgatezia sie na coraz
mniejsze tetnice, a nastepnie na naczynia wtosowate, ktére odzywiaja tkanki.
Naczynia wtosowate umozliwiajg wymiane gazowa miedzy krwig a komdrkami.
Odtlenowana krew odprowadzana jest zytami do zyt gtdwnych. Krew z dolnej
czesci ciata doptywa do prawego przedsionka serca zytg gtéwng dolna, za$s

z goérnej czesci zytg gtdbwng gorna.

Dla zainteresowanych

Przeczytaj wiecej w e-materiatach pt. Duzy i maty obieg krwi oraz Przeplyw krwi

przez naczynia krwionosne.



https://zpe.gov.pl/b/duzy-i-maly-obieg-krwi/PdOlYpNWT
https://zpe.gov.pl/b/przeplyw-krwi-przez-naczynia-krwionosne/PWuGwFocp

Krwiobieg maty

<« Krew utlenowana

Serce

Krew odtlenowana

Krwiobieg duzy

1

Pien ptucny
2

Naczynia wtosowate ptuc

3

Zyty ptucne

2 zyty ptucne prawe i 2 zyty ptucne lewe
4
Przedsionek lewy

5

Komora lewa



Aorta
Vs
Tetnice odchodzgce od aorty
8
Obwodowe naczynia wtosowate
9
Zyta gtéwna gérna i dolna
10
Przedsionek prawy

11

Komora prawa

Przebieg matego i duzego obiegu krwi.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

zyta
tetniczka tetniczka tetniczka zytka wrotna
— - — - —

sie¢ dziwna typowe potozenie uktad wrotny
naczyn wiosowatych

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



Ciekawostka

Podczas operacji na otwartym sercu wykorzystuje si¢ ptucoserce, ktore przejmuje

funkcje tych dwoch organow i umozliwia natlenowanie krwi poza ustrojem.

Krazenie mézgowe

Mozg zaopatrywany jest w krew przez dwie pary tetnic:

e dwie tetnice szyjne wewnetrzne;

e dwie tetnice kregowe.

Przeplyw moézgowy dostarcza mozgowi tlen i Srodki energetyczne, zwlaszcza glukoze.

Umozliwia takze usuwanie dwutlenku wegla.

Krew z mézgu odprowadzana jest zyla wielka mézgu.

Krazenie wiencowe

Serce zaopatrywane jest w krew przez dwie tetnice wiencowe. Ich ujScia znajdujg sie

W opuszce aorty.

Lewa tetnica wiencowa zaopatruje w krew lewg komore, przedsionki i przegrode

miedzykomorowa.

Prawa tetnica zaopatruje w krew prawg komore¢ i prawy przedsionek.



Krazenie wiencowe dostarcza sercu tlen i srodki odzywcze, ktore warunkuja

prawidtowg aktywnos¢ skurczowg serca.

Krew zylna odprowadzana jest z serca podwojnym ukltadem drenujgcym:

e powierzchniowym, ktory konczy sie w zatoce wiencowejiw przednich zytach

serca odprowadzajacych krew z lewej komory do prawego przedsionka;

e glebokim zlozonym z naczyn tetniczo-jamowych.

Wiecej na temat krazenia wiencowego w e-materiale Krgzenie wiericowe.

Krazenie wrotne

Watroba zaopatrywana jest w krew przez:

o zyle wrotna, ktorg ze Sledziony, zotadka i jelit ptynie odtlenowana krew bogata
w sktadniki odzywcze i sole mineralne; w watrobie dochodzi do przefiltrowania

krwi dostarczonej zyta wrotng;

e tetnice watrobowa, ktorg plynie utlenowana krew.

Wazne!

Jesli krew ze Sledziony, zotadka i jelit nie trafialaby do watroby zyla wrotng,
organizm cztowieka bytby narazony na rézne toksyny, ktore ulegatyby

rozprzestrzenieniu na caly organizm. Dzi¢ki zyle wrotnej i watrobie wigkszos¢

z nich zostaje zneutralizowana.

Krew wyptywa z watroby Zylami watrobowymi.



file:///b/PG6TPp13y

Krew plynie w naczyniach krwiono$nych i nie wydostaje si¢ poza ich obreb. W skiad
krwi wchodza elementy komorkowe (elementy morfotyczne krwi), stanowigce 44%

masy, oraz osocze, ktore tworzy 55% masy krwi. Pozostala cze$¢ stanowig gazy,

substancje odzywcze i produkty przemiany materii. Dziennie przez serce przeplywa
Srednio 7200 1 krwi, a na 1kg masy ciata cztowieka przypada okoto 70-80 ml krwi.

wyspecjalizowane
komorki: 44.4%

osocze: 55.6%

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

Dla zainteresowanych

Wiecej o krwi przeczytasz w e-materiatach pt. Krew - specjalny rodzaj tkanki
1acznejoraz Wirtualny mikroskop. Krew.
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https://zpe.gov.pl/b/krew---specjalny-rodzaj-tkanki-lacznej/PbXdLAFXd
https://zpe.gov.pl/b/wirtualny-mikroskop-krew/PwcpkteZe

Erytrocyty, czyli krwinki czerwone, powstaja w procesie zwanym erytropoezg. Polega
on na namnazaniu i réznicowaniu erytrocytow z komorek macierzystych w szpiku

kostnym, ktore ulegajg licznym podziatom mitotycznym. Komorki te tracg jadra

komorkowe i mitochondria. Zawarte w nich biatko, hemoglobina, umozliwia im

petnienie funkcji transportowych (tlenu i dwutlenku wegla). Natomiast ich cechy
biochemiczne oraz fizyczne, m.in. duza elastycznos$¢, nadaja im zdolnosSc¢ przeciskania
sie nawet przez najwezsze naczynia krwiono$ne. Zycie erytrocytu trwa ok. 120 dni.

W tym czasie nieprzerwanie zaopatruje organizm w tlen i uczestniczy w usuwaniu
dwutlenku wegla. Uszkodzone erytrocyty ulegaja zniszczeniu w Sledzionie. Zawarte
w nich zelazo stanowi dla organizmu cenny pierwiastek, dlatego jest odzyskiwane

i ponownie wykorzystywane przy powstawaniu nowych czerwonych krwinek.

Z powodu braku jadra krwinki majg ksztalt dwuwklestych dyskow. Silnie elastyczne blony pozwalajg

tym komorkom przedostawac sie nawet przez najwezsze naczynia uktadu krwionosnego.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Leukocyty, czyli krwinki biale, powstajg w szpiku kostnym czerwonym, a dojrzewaja
w narzgdach ukladu limfatycznego. Zawierajg jadro komorkowe, zachodzi u nich
metabolizm i majg mozliwos$¢ podziatu komorkowego. Zadaniem leukocytow jest

ochrona organizmu przed patogenami.
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Trombocyty, czyli ptytki krwi, s3 najmniejszymi, bezjgdrowymi elementami
morfotycznymi krwi. Powstaja w szpiku kostnym. Odgrywajg podstawowa role

w procesie krzepniecia krwi.

Dla zainteresowanych

Przeczytaj wiecej o powstawaniu elementow morfotycznych krwi w e-materiale

pt. Ukiad krwiotworczy cziowieka.

Stownik

elementy morfotyczne krwi

upostaciowane skladniki krwi, takie jak: erytrocyty (czerwone krwinki), leukocyty

(biate krwinki) oraz trombocyty (ptytki krwi)

erytropoeza

proces namnazania i roznicowania erytrocytow

erytrocyty

krwinki czerwone; jeden z rodzajow elementow morfotycznych krwi kregowcow;
komorki zawierajgce barwnik oddechowy - hemoglobing; ich funkcja to transport

tlenui czesciowo dwutlenku wegla

hemoglobina

biatko zlozone o IV-rzedowej strukturze przestrzennej, sktadajace si¢ z czterech
lancuchow polipeptydowych, z ktorych kazdy zawiera grupe hemowa; barwnik
oddechowy zdolny do odwracalnego taczenia si¢ z tlenem i dwutlenkiem wegla,

obecny w erytrocytach kregowcow i osoczu krwi bezkregowcow

leukocyty

krwinki biate, komorki uktadu odpornosciowego; pochodza od komorek

macierzystych szpiku; dzieli si¢ je na agranulocyty — leukocyty nie zawierajace
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ziarnistosci cytoplazmatycznych, oraz granulocyty — zawierajace takie
ziarnistosSci;

naczynia wtosowate (wtosniczki)

najciensze naczynia uktadu krwionosnego i uktadu limfatycznego, ktorych Sciany
nie zawieraja wtokien miesniowych

osocze

plynna czesc¢ krwi; zawiera 91% wody, 8% zwigzkow organicznych (m.in. bialek,
cukrow, witamin, enzymow) i 1% zwigzkow nieorganicznych (np. jonow sodowych,

potasowych, chlorkowych)

podziat mitotyczny

proces podzialu komorek somatycznych, w wyniku ktorego powstajg dwie

komorki o takiej samej liczbie chromosomow

sledziona

najwiekszy narzad ukladu limfatycznego wystepujacy u kregowcoOw; jest miejscem
usuwania niesprawnych erytrocytow, leukocytow i trombocytow, bierze udziat

w tworzeniu limfocytow

tetnice

naczynia krwiono$ne transportujgce krew z komor serca w kierunku komorek

ciala

trombocyty

ptytki krwi; najmniejsze, bezjadrowe elementy morfotyczne krwi; uczestniczg
w roznych procesach ustroju, lecz najwazniejsza role odgrywaja w hemostazie —
zapobieganiu wyptywaniu krwi z uszkodzonych naczyn krwiono$nych; ponadto

biora udzial m.in.: w syntezie, magazynowaniu i wydzielaniu wielu r6znych



zwigzkow, w odbudowie Sciany naczyn i gojeniu sie ran, reakcjach zapalnych,
odporno$ciowych, miazdzycowych i nowotworowych (przerzuty)
zyty

naczynia krwionosne zaopatrzone w zastawki; transportujg krew z komorek ciata

do przedsionkow serca



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Zagraj w gre i sprawdzZ swojg wiedze na temat budowy matego i duzego obiegu krwi.

Kliknij ,START”, aby rozpoczac¢ gre. Wskaz poprawne odpowiedzi.

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

Polecenie 2

Narysuj schemat krazenia krwi z uwzglednieniem duzego i matego obiegu.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Krew pompowana jest do naczyn krwionosnych w wyniku:

() skurczéw miesnia sercowego i pulsacyjnych skurczéw zyt

skurczéw miesnia sercowego, pracy miesnidwki tetnic i obecnosci zastawek
w zytach

O

skurczow miesnia sercowego, pulsacyjnych skurczéw zyti obecnosci zastawek

O

w zytach

() skurczéw miesnia sercowego i pracy miesnidwki tetnic

Cwiczenie 2 @)

Wskaz twierdzenia zawierajgce prawdziwe informacje.

(] Dziennie przez serce przeptywa $rednio 800 litrow krwi.

(] W krwiobiegu matym krew odtlenowana wychodzi z lewej komory.

Obecnos¢ hemoglobiny w erytrocytach umozliwia im petnienie funkcji
transportowych (tlenu i dwutlenku wegla).

W krwiobiegu duzym odtlenowana krew odprowadzana jest zytami do zyt gtéwnych
uchodzacych do prawego przedsionka serca.




Cwiczenie 3 @
Okresl, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Cisnienie tetnicze jest to cisnienie wywierane przez krew O O
na $ciany tetnic.

Prawidtowa wartos¢ cisnienia krwi dorostego cztowieka
to ok. 150/70 mmHg.
Cisnienie krwi jest zalezne jedynie od predyspozycji
osobniczych.

O] O | O
O] O | O

Im dalej od serca, tym cisnienie krwi nizsze.

Cwiczenie 4 ®

Uzupetnij tekst prawidtowymi okresleniami.

____________________________

____________________________

krew odprowadzana jesté doi ktére uchodza do

________________________________________________________

lewego przedsionka ’ ‘ prawej komory ’ ‘ Obieg maty ’ ‘ zytami ’ ‘ Obieg duzy ’ ‘ aorta ’

tetnicami ’ ‘ Odtlenowana ’ ‘ prawego przedsionka ’ ‘ natlenowana ’ ‘ tetnice ’

zyt gtébwnych ’




Cwiczenie 5

Sklasyfikuj podane stwierdzenia jako prawdziwe lub fatszywe.

Stwierdzenia prawdziwe

Osocze stanowi 30% sktadu
krwi.

Uszkodzone erytrocyty ulegaja

. . zniszczeniu w $ledzionie.
Stwierdzenia fatszywe

Zelazo ze zniszczonych
erytrocytéw jest odzyskiwane
i ponownie uzywane przy
powstawaniu nowych

czerwonych krwinek.

Potaczenie tetniczka-tetniczka
jest typowym potaczeniem
naczyn krwionosnych.

Cwiczenie 6
Wskaz poprawne sformutowanie, a nastepnie uszereguj podane elementy obiegu
w odpowiedniej kolejnosci, rozpoczynajac od prawej komory.

Prawa komora serca, lewy przedsionek serca, zyty ptucne, pien ptucny, tetnice ptucne i ptuca

sg elementami krwiobiegu‘ duzego [ | H matego [ ] ’

Lewy przedsionek $
Pien ptucny =
Zyty ptucne =
Tetnice ptucne =
Prawa komora =

Ptuca

112



Cwiczenie 7 @
Przeczytaj tekst i odpowiedz na pytanie.

,Zylaki to nieprawidtowe poszerzenia zyt powierzchownych, przez ktére krew za wolno ptynie
w kierunku serca, zatrzymuije sie lub nawet sptywa z powrotem w dét. Zylaki sa najczesciej
widoczne. Nie tylko brzydko wygladaja, ale wywotuja takze dolegliwosci: bél, swedzenie,
egzeme, zmiany skorne. Wszystko zaczyna sie od jednej przeciekajgcej zastawki w zyle
odpiszczelowej wielkiej. Jesli ta zastawka zaczyna przeciekac, to cisnienie przenosi sie na nizej
potozone zastawki w zyle odpiszczelowej. Pierwsza zastawka, jakie$ dziesie¢ centymetrow
nizej, musi znosi¢ ciSnienie kolumny cieczy o te dziesie¢ centymetréw wieksze. Jesli ta
zastawka sie popsuje, to nastepna z kolei musi znosi¢ jeszcze wieksze ciSnienie. W ten sposob
cisnienie ciagle roénie. Zyta odpiszczelowa rozszerza sie jak podtuzny balon.”

Zrédto: Arnold Van de Laar, Pod NGz, thtum. M. Diederen-Wozniak, Wydawnictwo Literackie, 2019 .

Zylaki sa choroba charakterystyczna dla cztowieka. Dlaczego psy, matpy i inne ssaki nie maja

zylakow?




Cwiczenie 8 @

Przeanalizuj ponizszy schemat.

tetnica
watrobowa

Zyta wrotna
(wysoki poziom cukrow/
wahania poziomu cukru) }

watroba

zyta watrobowa
(staly poziom cukréw
zgodny z norma)

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Opierajac sie na wiedzy o krazeniu krwi, napisz, dlaczego potgczenie pomiedzy jelitem
a watroba to zyta wrotna, a potaczenie pomiedzy watrobg a zytg dolng gtéwna to zyta

watrobowa. Za co odpowiadajg naczynia opisane na schemacie?




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Z pradem krwi

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:
10) przedstawia budowe serca oraz krazenie krwi w obiegu plucnym i ustrojowym;
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:

p) przedstawia budowe serca cztowieka oraz krazenie krwi w obiegu ptucnym
1 ustrojowym,

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 Opiszesz droge krwi w ukladzie krwiono$nym czlowieka.



» Wskazesz wystepowanie roznych typow sieci naczyn wiosowatych.
» Nazwiesz naczynia, ktorymi krew dociera do poszczegolnych narzadow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» gradydaktyczna;

e rozmowa kierowana;

» mapa mysli;

» doswiadczenie.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« arkusze papieru, flamastry;

 ciSnieniomierze.

Przed lekcja:

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

1. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajgc pytanie: ,Jakie funkcje petni krew
w organizmie?”.
2. Nauczyciel prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie kryteriow sukcesu.

Faza realizacyjna:



1. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazda z nich otrzymuje szary papier i flamastry.
Uczniowie losuja zagadnienia do opracowania:

- Grupa I - krwiobieg maty (polecenie dla ucznioéw: ,Opracujwylosowane zagadnienie
w dowolnej formie — np. mapy mysli albo tabeli. Uwzglednij droge krazenia krwi

w naczyniach matego krwiobiegu, z uwzglednieniem miejsc wystepowania sieci
naczyn krwiono$nych o okreslonych potaczeniach oraz nazw naczyn, ktorymi krew
dociera do poszczegdlnych organow”);

- Grupa II - krwiobieg duzy (polecenie dla uczniéw: ,Opracujwylosowane zagadnienie
w dowolnej formie — np. mapy mysli albo tabeli. Uwzglednij droge krazenia krwi

w naczyniach duzego krwiobiegu, z uwzglednieniem miejsc wystepowania sieci
naczyn krwiono$nych o okreslonych potaczeniach oraz nazw naczyn, ktorymi krew
dociera do poszczegdlnych organow”);

- Grupa Il - krew jako ,,ptyn Zycia” (polecenie dla uczniéw: ,Opracujwylosowane
zagadnienie w dowolnej formie — np. mapy mysli albo tabeli. Uwzglednij sktad krwi oraz
powstawanie erytrocytow”).

Po okreslonym przez nauczyciela czasie liderzy grup prezentujg wyniki swojej pracy

i omawiajg dane zagadnienie. Na koniec nauczyciel razem z uczniami wspolnie
formutujg wniosek dotyczacy twierdzenia: ,,Uklad krwionoSny to wazny element

w utrzymaniu homeostazy”.

2. Nauczyciel rozdaje grupom cisnieniomierze. Zadaniem uczniow jest zmierzenie
u wybranego cztonka zespotu cisnienia spoczynkowego i zapisanie wartosci
w zeszycie. Nastepnie wszyscy uczniowie wykonujg 15 przysiadow i ponownie mierzg
ciSnienie u tego samego cztonka zespotu. Uczniowie formutuja obserwacje oraz
wnioski i dzielg si¢ nimi na forum klasy.

3. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za zadanie wyjasnic -
w odniesieniu do schematu - dlaczego polgczenie pomie¢dzy jelitem a watroba to zyta
wrotna, a potaczenie pomiedzy watrobg a zylg dolng gtowna to zyta watrobowa, oraz
opisac, za co odpowiadajg naczynia widoczne na schemacie) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z najblizej siedzgcymi sgsiadami. Nauczyciel
w razie trudnos$ci naprowadza podopiecznych na wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia
watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie dzielg si¢ na zespoly i grajg w gre zamieszczong w sekcji ,,Gra edukacyjna”.
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 wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel nagradza zwycigska druzyne, np. ocenami
z aktywnosci.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 7 z 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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekciji ,,Gra edukacyjna” w celu
przygotowania si¢ do lekcji powtorkowe;.



