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Serce cztowieka ma ksztatt stozka, ktorego podstawa skierowana jest ku gorze i w prawo,

a wierzchotek - ku dotowi i w lewo. Narzad ten ma wielkos¢ pigsci i wazy ok. 300 g.
Zrédto: Patrick J. Lynch, medical illustrator, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.5.

Ludzkie serce kurczy sie ok. 108 000 razy w ciggu jednego dnia, ponad 39 milionow
razy w ciggu roku i prawie 3 miliardy razy w ciggu 75-letniego okresu zycia cztowieka.
U dorostego cztowieka w stanie spoczynku kazda z kurczgcych sie komor serca
wyrzuca okoto 70 ml krwi, co rocznie daje sume 10 000 000 litréw krwi przeptywajace;j
przez okoto 100 000 km naczyn krwiono$nych. Aby zrozumie¢, jak to sie dzieje,

konieczne jest poznanie anatomii i fizjologii serca.

Twoje cele

e Wskazesz, z jakich elementow zbudowane jest serce, a z jakimi jest

strukturalnie i funkcjonalnie powigzane.

o Wskazesz zwigzek budowy serca cztowieka z pelniong przez nie funkcja.

e Omowisz cykl pracy serca.



Przeczytaj

Umiejscowienie serca cztowieka

1
Serce
2
Zyta gtéwna gorna
3

Zyta gtéwna dolna



Aorta

Serce cztowieka znajduje si¢ w jamie klatki piersiowej i jest oddzielone od innych narzadéw
podwdjna blong zwang osierdziem lub workiem osierdziowym.

Zrédto: BruceBlaus, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Budowa i dziatanie serca cztowieka

Aorta

Najwieksza tetnica w ciele cztowieka (ok. 28 mm $rednicy), ktorej rozgatezienia
doprowadzaja krew tetnicza do narzadéw i tkanek. Wyprowadza krew z lewej komory serca,
jest od niej oddzielona zastawka poétksiezycowatg aortalna.

Zyta gtéwna goérna



Zyta zbierajaca krew z gérnej (znajdujacej sie ponad przepona) potowy ciata.

Prawy przedsionek serca

Krew z zyt krazenia wielkiego (uktadowego) doptywa do prawego przedsionka serca,
z ktoérego jest nastepnie wyrzucana do prawej komory serca.

Prawa komora serca

Krew przeptywa z prawego przedsionka przez zastawke tréjdzielng do prawej komory serca,
a stad poprzez pien ptucny do ptuc.

Zyta gtéwna dolna

Zyta zbierajaca krew z dolnej potowy ciata; uchodzi do prawego przedsionka serca.

Pien ptucny
Rozpoczyna sie w ujsciu prawej komory serca, oddzielony od niej zastawka potksiezycowata

ptucna, nastepnie dzieli sie na tetnice ptucng prawa i tetnice ptucng lewa, ktére kieruja
odtlenowang krew do ptuc.

Zyty ptucne

Krétkie naczynia zylne, ktorymi ptynie krew utlenowana z ptuc do lewego przedsionka serca.

8



Lewy przedsionek serca

Krew powraca do serca do jego lewego przedsionka przez zyty ptucne. Nastepnie jest
wyrzucana do lewej komory serca. Oba przedsionki serca odpowiadajg za nieprzerwany
doptyw krwi zylnej do serca.

Lewa komora serca

Krew przeptywa z lewego przedsionka serca przez zastawke dwudzielng (mitralng) do lewej
komory, a nastepnie do aorty.

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

Przedsionki i komory serca

Serce podzielone jest na cztery jamy: dwa przedsionki (prawy i lewy) oraz dwie
komory (prawg i lewq). Przedsionki oddziela od siebie przegroda

miedzyprzedsionkowa, a komory - przegroda miedzykomorowa.

Naczynia doprowadzajace krew do serca

Naczynia doprowadzajgce krew do serca uchodza do przedsionkow:

e prawego — dwie zyty glbwne (gorna i dolna) transportujgce krew zebrang z catego

ciala, pozbawiong tlenu;

* lewego - cztery zyly plucne transportujgce krew bogatg w tlen z ptuc: dwie zyty

z pluca prawego i dwie z pluca lewego.
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Naczynia wyprowadzajace krew z serca

Naczynia wyprowadzajace krew z serca odchodzg z komor:

e lewej - tetnica glbwna zwana aorta;

e prawej - pien ptucny.

Uktad bodzcotworczo-przewodzacy serca

Uklad ten jest osrodkiem stymulujgcym prace serca, zbudowanym ze
zmodyfikowanych wiokien mig¢Sniowych zdolnych do samoistnego samopobudzania
sie (niezaleznego od pobudzenia ukladu nerwowego). Dzigki niemu mozliwa jest
rytmiczna praca serca.
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Wezet zatokowo-przedsionkowy (SA)

Jest pierwszym osrodkiem generowania impulsu, znajdujgcym sie w $cianie prawego

Serca.
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Wezet przedsionkowo-komorowy (AV)

Jest drugorzednym os$rodkiem, znajdujacym sie w $cianie miedzy prawym przedsionkiem
a prawa komora. Impuls elektryczny przechodzi z jednego osrodka do drugiego, ale
pobudzenie obu weztéw nie zachodzi jednocze$nie. Przerwa, ktéra oddziela dotarcie
impulsu, wynosi okoto 0,1 s.

Peczek Hisa (peczek przedsionkowo-komorowy)

Fala depolaryzacyjna przemieszcza sie peczkami z bardzo duzg predkoscia i rozchodzi po
kolejnych strukturach serca. Peczki stuzg synchronizacji pobudzenia. Skurcz komér
wywotuje sygnat podazajacy przez peczek Hisa, z ktérego rozgateziaja sie wtékna Purkiniego.

4
Prawa odnoga peczka Hisa
5
Wiazka tylna lewej odnogi peczka Hisa
6

Wiazka przednia lewej odnogi peczka Hisa



Lewa komora serca

Przegroda miedzykomorowa

Prawa komora serca

Uktad przewodzacy serca.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Praca serca

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

I faza - skurcz przedsionkow

W tej fazie komory biernie si¢ obkurczajg, krew przepychana jest z przedsionkow
i catkowicie wypelnia komory. Zastawki przedsionkowo-komorowe s3 otwarte,
natomiast potksiezycowate - zamkniete. Faza ta trwa 0,11 s.

II faza - skurcz komor

II1 faza - rozkurcz serca

Skurczom i rozkurczom komor i przedsionkow towarzyszg zjawiska akustyczne

styszalne jako tony serca, czyli dzwieki wystuchiwane na powierzchni klatki piersiowe;j

za pomoca stuchawki lekarskie;.




Krazenie wiencowe

Za zaopatrywanie serca w tlen i substancje

odzywcze oraz odprowadzanie
COg2 i produktow ubocznych metabolizmu

odpowiadaja naczynia wiencowe.

W ich sktad wchodza:

e tetnice wiencowe, ktore odchodzg od
poczatkowego odcinka aorty;

o zyly wienicowe, ktore uchodza do

prawego przedsionka serca.

Prawa tetnica wiencowa

Lewa tetnica wiencowa

Gataz miedzykomorowa przednia lewej
tetnicy wiencowej

Gataz okalajgca lewej tetnicy wiencowej



Zyta wielka serca

Pomiedzy przedsionkiem a komorg znajduje si¢ zawor przedsionkowo-komorowy,
zaopatrzony w utworzone z tkanki tgcznej ptatki i okreslany mianem zastawki. U ujScia
prawego przedsionka do prawej komory znajduje si¢ zastawka trdjdzielna, zbudowana
z trzech platkow, a miedzy lewym przedsionkiem i lewg komora lezy dwuptatowa

zastawka dwudzielna (mitralna).

Przy ujSciu naczyn z komor rOwniez umiejscowione sg zastawki, zbudowane z trzech
ptatkow przypominajacych swoim ksztattem potksiezyce. Sg to zastawki
polksiezycowate. U podstawy aorty wychodzacej z lewej komory znajduje si¢
zastawka potksiezycowata aortalna, a u wyjscia pnia ptucnego z prawej komory -
zastawka potksiezycowata ptucna. Wszystkie cztery zastawki w sercu otwieraja sie

i zamykajg rytmicznie i wahadtowo tylko w jednym kierunku: do komor i do naczyn.

W ten sposoOb zapewniajg jednokierunkowy przeptyw krwi oraz zapobiegaja jej cofaniu

sie do przedsionkow i komor.

Budowa sciany serca

Sciana serca zbudowana jest z trzech warstw: wsierdzia, §rodsierdzia i nasierdzia.

Wsierdzie
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Stanowi wewnetrzng warstwe serca wyscielajgcg od Srodka wszystkie jego jamy.
Zbudowane jest z tkanki tacznej, zawierajgcejliczne wiokna klejodajne i sprezyste oraz
komorki miesniowe gladkie.

Srodsierdzie
Najbardziej rozbudowana i najgrubsza warstwa serca. Tworzy je mi¢sien sercowy
poprzecznie prazkowany, ktorego wtokna tacza si¢ z pasmami tkanki tgczne;j
w charakterystycznie utozone i poprzeplatane wigzki. Tkanka mi¢$niowa
poprzecznie pragzkowana serca jest zbudowana z jedno- lub dwujadrzastych,
porozwidlanych komorek, tworzacych sie¢, dzieki czemu skurcz pojedynczej komorki
jest skoordynowany ze skurczem komorek sgsiadujgcych. Obserwowana pod
mikroskopem tkanka mi¢s$nia sercowego wykazuje poprzeczne prazkowanie, ze

wzgledu na regularny uktad bialek kurczliwych. Skurcze miesnia sercowego nie sg

zalezne od woli.
Nasierdzie

Tworzy warstwe przylegajacq bezposrednio do serca, zbudowana z tkanki tacznej
zawierajacejliczne wiokna sprezyste. W okolicy naczyn wychodzacych z serca

nasierdzie odgina si¢ i przechodzi w osierdzie.

Osierdzie

Osierdzie tworzy zamkniety worek otaczajacy serce. Miedzy nasierdziem a Sciang
worka osierdziowego znajduje si¢ wolna przestrzen wypetniona plynem surowiczym,

ktory zmniejsza tarcie obu $cian podczas skurczow serca.
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Obraz USG serca przedstawia: lewy przedsionek, (LA) lewg komore (LV) oraz ptyn pomiedzy

blaszkami osierdzia (PE).
Zrédto: Kalumet, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

aorta

(z greckiego: aeiro - dzwigam, unosze w gore) - najwieksza tetnica,
odpowiedzialna za odprowadzanie utlenowanej krwi z lewej komory serca
komora

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

komora)

krew natleniona (utlenowana)

krew bogata w tlen, a uboga w dwutlenek wegla; czasteczki hemoglobiny obecne

w krwi 13cza sie z tlenem, w wyniku czego krew przyjmuje barwe jasnoczerwong

krew odtlenowana




krew uboga w tlen, a bogata w dwutlenek wegla; czasteczki hemoglobiny obecne
w krwi tacza sie z dwutlenkiem wegla, w wyniku czego krew przyjmuje barwe

ciemnoczerwong

krazenie wielkie (uktadowe)

krazenie, ktorego celem jest doprowadzenie krwi natlenowanej do tkanek

i komorek oraz odprowadzenie z nich dwutlenku wegla i produktow przemiany
materii; rozpoczyna si¢ w lewej komorze serca, nastepnie przebiega przez aorte,
tetnice, naczynia wlosowate, zyly, zyty glowne i konczy si¢ w prawym przedsionku

Serca

przedsionek

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

przedsionek) lub matego (lewy przedsionek)

serce

glowny narzad uktadu krwiono$nego zbudowany z tkanki mig$niowej poprzecznie
prazkowanej; dziata jak pompa ssaco-ttoczgca i wymusza krazenie krwi
w naczyniach krwiono$nych

tetnica

naczynie krwionosne transportujace krew (pod duzym cisnieniem) od serca do
tkanek

zastawka

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

krwi w sercu i naczyniach krwiono$nych

zyta



naczynie krwionosne zaopatrzone w zastawki; transportuje krew z komorek ciata

do przedsionkow serca



Model 3D

Polecenie 1

Na podstawie ponizszego modelu 3D przeanalizuj budowe serca, a nastepnie rozwigz
polecenie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DJWwzpd2v

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

Wskaz kolejnos¢ przeptywu krwi przez serce dla krazenia wielkiego (uktadowego). Wskaz

wszystkie struktury, ktére zapewniajg jednokierunkowos$¢ tego przeptywu.



https://zpe.gov.pl/a/DJWwzpd2v

Polecenie 2

Okreésl role naczyn wiencowych. Wyjasnij, w jakich warunkach zwieksza sie przeptyw krwi

przez tetnice wiencowe.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz wszystkie poprawne dokonczenia zdania.
Wsierdzie jest...

zbudowane z komorek miesniowych gtadkich.

zbudowane z komodrek poprzecznie prazkowanych serca.

najbardziej zewnetrzna warstwa serca.

czescig osierdzia.

zbudowane z tkanki tagczne;j.

o o o o o O

najgrubsza warstwa serca.




Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie twierdzenia, ktore sg prawdziwe.

Do przedsionkéw uchodza naczynia odprowadzajgce krew z serca.

Do przedsionkéw uchodza wytacznie tetnice.

Wszystkie zyty doprowadzaja do serca krew odtlenowana.

Do przedsionkéw uchodza naczynia doprowadzajace krew do serca.

Do przedsionkéw uchodza wytacznie zyty.

o o o o o

Cwiczenie 3

Zaznacz petng nazwe tkanki budujacej serce.

() Tkanka miesniowa gtadka serca.

() Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana serca.

() Tkanka miesniowa poprzecznie prazkowana.



Cwiczenie 4

Potacz w pary elementy serca z petnionymi przez nie funkcjami.

Zastawki trojdzielna i dwudzielna

Tetnice wiencowe

Zyty wiencowe

Zastawki potksiezycowate

Uktad przewodzacy

Zapobiegaja cofaniu sie krwi z aorty
i pnia ptucnego do komor

Zapobiegaja cofaniu sie krwi z komoér
do przedsionkéw

Odprowadzaja krew ze $cian serca do
prawego przedsionka

Doprowadzaja do scian serca krew
natlenowana

Generuje i rozprowadza impulsy,
wywotujgce skoordynowane skurcze
poszczegoblnych przedziatéw serca.



Cwiczenie 5

Uzupetnij podpisy na ilustracji przedstawiajgcej budowe serca.

OO0 |10 |

O

Pien ptucny  Zyty ptucne  Zyta gtéwnadolna  Prawy przedsionek

Lewy przedsionek  Zyta gtéwna gérna  Prawa komora  Lewa komora

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

tuk aorty



Cwiczenie 6

Uzupetnij podpisy na ilustracji przedstawiajgcej unaczynienie tetnicze serca.

Gataz miedzykomorowa przednia  Tetnica wiencowa lewa  Aorta

Tetnica wiencowa prawa  Gataz okalajaca

Zrédto: Bruce Blaus, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Opisz budowe uktadu wiencowego oraz okresl jego role.




Cwiczenie 8

99 Typowe serce ma w przyblizeniu wielkos¢ piesci: 12 cm dtugosci,
8 cm szerokosci i 6 cm grubosci. Masa serca kobiety wynosi okoto
250-300 gramoéw, a serca mezczyzny - okoto 300-350 gramow.
Serce sportowca (zwtaszcza specjalizujgcego sie w sportach

aerobowych) moze by¢ znacznie wieksze.

Zrédto: Willy Cushwa (2015), Human Biology.

Wyjasnij, dlaczego serce sportowca bywa wieksze niz serce osoby, ktéra nie trenuje.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Budowa i dzialanie serca czlowieka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

10) przedstawia budowe serca oraz krgzenie krwi w obiegu ptucnym

i ustrojowym;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
3) Wymiana gazowa i krgzenie. Uczen:

p) przedstawia budowe serca cztowieka oraz krazenie krwi w obiegu

ptucnym i ustrojowym,



q) przedstawia automatyzm pracy serca,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wskazesz, z jakich elementow zbudowane jest serce, a z jakimi jest strukturalnie

i funkcjonalnie powigzane.
o Wskazesz zwigzek budowy serca cztowieka z pelniong przez nie funkcja.

e Omowisz cykl pracy serca.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

rozmowa kierowana;

¢wiczenia interaktywne;

obserwacja.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e praca w parach;



e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

e tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda.
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tre$cig w sekcji ,Przeczytaj’.

2. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy. Ich zadaniem bedzie przygotowanie
informac;ji i materialow na nastepujgce tematy:
- grupa [ - budowa serca (uczniowie zwracajq uwage na to, z jakich elementow
zbudowane jest serce i z jakimi elementami jest powigzane strukturalnie
i funkcjonalnie; wskazujq je na schemacie);
- grupa Il - unaczynienie serca (uczniowie wskazujg na schemacie naczynia
doprowadzajgce i wyprowadzajace krew do i z serca, omawiajq ich funkcje);
- grupa III - dzialanie serca (uczniowie opisujg cykl pracy serca oraz uktad
przewodzacy serca).

Kazda prezentacja powinna trwac okoto 5 minut.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:
1. Nauczyciel wysSwietla cele lekcji i temat zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. CzeS¢ wilasciwa lekcji zaczyna sie od prezentacii

i omoOwienia przez grupy materiatow przygotowanych w domu. Pozostali



uczniowie zadaja pytania prezentujacym oraz uzupetniaja informacije.

2. Praca z modelem 3D ,Budowa serca cztowieka”. Uczniowie zapoznajg si¢
z modelem 3D serca. Tworza notatke podsumowujgcq budowe serca. Nastepnie
wykonujg polecenie nr 1 (,Wskaz kolejnos¢ przeptywu krwi przez serce dla
krazenia wielkiego (uktadowego). Wskaz wszystkie struktury, ktore zapewniaja
jednokierunkowosSc¢ tego przeptywu.”).

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie dobierajg sie w pary i wykonuja
¢wiczenia 6 17 (dotyczgce unaczynienia serca) w sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedng wersje
odpowiedzi.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie 8 (,Wyja$nij, dlaczego serce sportowca
bywa wigksze niz serce osoby, ktora nie trenuje”), wySwietlone przez nauczyciela
na tablicy. Podczas wspolnych dyskusji rozwigzujg zadanie, nastepnie 13cza sie

z inng parg i kontynuuja swoja dyskusje, uzasadniajgc swoj wybor.
Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniéw o rozwinigcie zdan: ,Dzi§ nauczylem /nauczytam sie...”,

i

,<Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczylo mnie...”,

,2Dowiedzialem /dowiedziatam si¢..."

2. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz

7

sie’.
Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,
Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.



Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania modelu 3D:

e Uczniowie zapoznaja si¢ z modelem 3D i przygotowujg do niego pytania.
Nastepnie zadaja je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego

tresci.



