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Wszystkie tkanki naszego organizmu zaopatrywane sg w tlen dzieki nieustannemu pompowaniu krwi
przez miesien sercowy. Do swojej pracy narzad ten rowniez potrzebuje tlenu, dlatego tez posiada tzw.
krazenie wiencowe, zaopatrujgce sciany serca w krew.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Miesien sercowy, tak jak kazdy inny narzad, do funkcjonowania potrzebuje tlenu

i substancji odzywczych. Ze wzgledu na koniecznos$¢ nieprzerwaneji intensywnej pracy
zwykla dyfuzja tlenu z krwi wypelniajgcej jamy serca do komoérek migsnia sercowego nie
bylaby w stanie dostarczy¢ wystarczajgcejilosci tego pierwiastka. W celu zapewnienia
statego doplywu krwi do $ciany serca w toku ewolucji wyksztalcit si¢ uktad krazenia
wiencowego. Sie¢ naczyn wiencowych dostarcza tlen i substancje odzywcze do miocytow

serca oraz odprowadza z nich dwutlenek wegla i uboczne produkty metabolizmu.
Twoje cele

e Przedstawisz, w jaki sposob uktad wiencowy wptywa na prace serca.
o Opiszesz anatomie ukladu wiencowego.
» Wyjasnisz wybrane procesy fizjologiczne krazenia wiencowego.




Przeczytaj

Dlaczego serce musi korzystac¢ z dodatkowego zrdodta

ukrwienia, skoro ciagle wypetnione jest przeptywajaca przez
nie krwia?

Serce jest narzadem, ktorego ciggla funkcja, jakg jest pompowanie krwi, wymaga
sprawnego i wydajnego systemu zasilania w energie w postaci ATP. Cho¢ narzad ten
wazy Srednio 270 g u kobiet i 320 g u mezczyzn, co stanowi jedynie ok. 0,4% masy
ciala, zuzywa ok. 30 ml tlenu na minute, czyli prawie 10% tlenu pobranego podczas
wymiany gazowej w plucach. Poréwnujgc zapotrzebowanie serca na tlen z innym
intensywnie pracujgcym narzagdem - mozgiem, ktory stanowi 2% masy ciala i zuzywa
20%, mozemy wyliczy¢, ze zapotrzebowanie na tlen mig$nia sercowego wynosi 0,1
ml /g/min, natomiast mozgu - 0,06 ml /g/min. Widzimy wiec, ze stosunkowo
niewielki narzad, jakim jest serce, ma ogromne zapotrzebowanie na tlen. Serce
wykorzystuje go do oddychania wewnatrzkomorkowego tlenowego, aby zapewnic
sobie energie do pracy. Zarowno w stanie spoczynku naszego organizmu, jak

i maksymalnej aktywnoSci zapotrzebowanie serca na tlen musi by¢ catkowicie
zaspokojone, aby praca serca nie ulegla przerwaniu. Zadanie to jest spetniane wlasnie
przez uklad wiencowy, ktorego naczynia musza zaopatrzy¢ w krew kazdy fragment

miokardium, a ich dysfunkcja w konsekwencji moze powodowac bole, zawat oraz zgon.

Anatomia uktadu wiencowego

Naczynia zaopatrujgce serce w krew tworzg charakterystyczny wzor, ktory kojarzyt sie
anatomom badajagcym ten narzad z wiencem okalajgcym glowe. Z tego wzgledu

nazwano je wiencowymi, od tacinskiego stowa corona, czyli ,wieniec”. Glownymi
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naczyniami wchodzgcymi w sktad uktadu
krazenia wiencowego sg dwie tetnice
nasierdziowe, polozone w zewnetrznej
warstwie serca (nasierdziu). Odchodzg one
nad ptatkami potksiezycowatymi prawym
ilewym od rozszerzonego poczatku aorty,
zwanego opuszkg. Od dwoch gltownych
tetnic wiencowych odchodzg naczynia,
ktore tworzg liczne, coraz mniejsze
rozgalezienia, siegajace w glab

wsierdzia. Lewa tetnica wiencowa dzieli
si¢ na galaz miedzykomorowa przednia

i galaz okalajaca, natomiast od prawej
tetnicy wiencowej odchodzg gataz
miedzykomorowa tylna i galagz brzezna
prawa. Ostatnim elementem
dostarczajgcym krew w uktadzie
wiencowym s tetniczki i naczynia
wlosowate, ktore zaopatrujg kazdy
fragment mieSnia sercowego. Na skutek
intensywnej pracy komorek miesniowych
serca do krwi trafiajg dwutlenek wegla

i inne produkty przemian metabolicznych.
Odtlenowana krew odprowadzana jest

z ukladu wiencowego przez zylty wiencowe

do zatoki wiencowe;j.

Prawa tetnica wiencowa

Lewa tetnica wierncowa

GataZz miedzykomorowa przednia lewej
tetnicy wiencowej

Gataz okalajgca lewej tetnicy wiencowej

Zyta wielka serca

Krazenie wiencowe serca.
Zrodto: Servier Medical Art HEART
VASCULARIZATION, Wikimedia Commons, licencja:
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CCBY-SA 3.0.

Krazenie wiencowe odbywa sie w bardzo licznych naczyniach. Ilustracja przedstawia model
wypreparowanych naczyn wiencowych z zaznaczeniem zaopatrzenia serca przez lewa tetnice
wiencowg (na czerwono) i prawg tetnice wiencowa (na zotto). Dzieki tej sieci mozliwe jest tez
powstanie krazenia obocznego, w wyniku zatoru w ktéryms z naczyn.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Odmiany anatomiczne tetnic wiencowych

Wigkszo$¢ populacji ludzkiej ma dwie tetnice wiencowe, ktére rOwnomiernie
zaopatrujg miesien sercowy w krew. Wystepuja tez jednak pewne odmiany
anatomiczne krgzenia wiencowego. U cze$ci 0sOb (szacuje sig, ze u ok. 15%) lewa
tetnica zaopatruje w krew wiekszy obszar serca. W niektorych przypadkach wystepuje
pojedyncza tetnica wiencowa, ktora dostarcza krew zarowno do lewej, jak i prawe;
czesci serca. Innym wariantem anatomicznym ukladu wiencowego moze by¢ obecnos¢
dodatkowej tetnicy wiencowej. Wystepowanie pojedynczej lub dodatkowej tetnicy

wiencowej jest stosunkowo rzadkie (0,6-1,3%) i traktowane jako anomalia rozwojowa.



G ®

Prawa tetnica wiencowa

Lewa tetnica wiencowa

Zyta wielka serca

Gatezie lewej tetnicy wiencowej

Glowne naczynia wiencowe odchodzg od aorty, nastepnie stopniowo si¢ rozgaleziaja, umozliwiajac

dotarcie krwi do kazdego fragmentu mig$nia sercowego.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Tetnica wiencowa lewa zaopatruje Tetnica wienicowa prawa zaopatruje

w krew: w krew:
e Sciany lewego przedsionka e Sciany prawego przedsionka
e Sciany lewej komory e Sciany prawej komory
e miesnie brodawkowate komory e miesnie brodawkowate komory
lewej prawej
e %5 przegrody miedzykomorowej e Y5 przegrody miedzykomorowej
e wezel zatokowo-przedsionkowy e wezel zatokowo-przedsionkowy
u40% osob u60% o0sob

Fizjologia krazenia wiencowego

Uktad wiencowy ma za zadanie przetaczac¢ krew zgodnie z zapotrzebowaniem

energetycznym serca, ktore ulega ciggtym skurczom i rozkurczom. Fizjologia pracy

serca wymaga stalego doplywu substancji odzywczych i tlenu do kardiomiocytow.

Cisnienie perfuzyjne ukltadu wiencowego zwigzane jest z ciSnieniem w aorcie

i ciSnieniem w przedsionku prawym. W obu przypadkach ci$nienia te sg praktycznie
state, co zapewnia stabilno$¢ ciSnienia perfuzyjnego w naczyniach wiencowych.
Przeplyw wiencowy uzalezniony jest od srednicy naczyn, nacisku wywieranego
zewnetrznie na $ciany naczyn i od ich tonusu wewnetrznego. Podobnie jak w innych
naczyniach uktadu krazenia mozliwa jest regulacja przeptywu krwi w wyniku dziatania
ukladu nerwowego i hormonow, reakcji zachodzgcych w obrebie Srodbtonka oraz
dziatania mie$niowki naczyn krwiono$nych. Dzieki tym mechanizmom zapewnione
jest wzglednie stale ciSnienie wewngtrz naczyn, a drobne naczynia chronione sg przed

nadmiernym ciSnieniem.

Patofizjologia krazenia wiencowego
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Dzieki bogatej sieci naczyniowej uktad krgzenia wiencowego charakteryzuje si¢ pewng
tolerancja na zwezenia wystepujace w glownych naczyniach krwiono$nych. Z tego
powodu objawy chor6b naczyn wiencowych pojawiaja sie zwykle stosunkowo p6zno,

gdy opor w naczyniach jest wysoki, a blaszka miazdzycowa czesto zamyka juz Swiatto

tetnic w ponad 50%.

Blaszka miazdzycowa

Blaszka miazdzycowa zmniejsza $wiatlo tetnicy wienicowe;j.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Rezerwa wiencowa

Sprawno$c¢ pracy serca zalezna jest od podazy tlenu docierajacego do kardiomiocytow.
W ciaggu doby miesien sercowy jest w stanie wyprodukowac ok. 5 kg ATP, z czego 80%
zuzywane jest na skurcz i rozkurcz kardiomiocytow, a 20% stuzy jako substrat
energetyczny dla uktadu przewodzenia i do zasilania kanatéw jonowych oraz
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dostarczane jest do szlakow metabolicznych zachodzgcych w sercu. W trakcie wysitku
naczynia ukladu wiencowego muszg zaopatrywac w krew szybko i intensywnie
kurczgce si¢ kardiomiocyty. Pozwala na to tzw. rezerwa wiencowa. Oznacza to, ze
zdolnos¢ przeplywu krwi przez naczynia wiencowe nie jest maksymalna w trakcie
spoczynku i moze zosta¢ znacznie zwiekszona podczas wysitku fizycznego. Wynosi
ona nawet 300-400% wiecej w stosunku do wartosci spoczynkowej. Tak duza rezerwa
sprawia, ze w trakcie maksymalnego wysitku mozliwe jest zaspokojenie podazy tlenu

i pozostawienie jeszcze pewnego zapasu. Dzieki temu krazenie wiencowe u 0sob
zdrowych nie stanowi czynnika ograniczajgcego maksymalng aktywnosc¢ fizyczna

organizmu.

Stownik

anoksja

niedobor tlenu w tkankach, na skutek zaburzen krazenia krwi lub niedotlenienia

krwi

aorta

(gr. aeiro - dzwigam, unosze¢ w gore) najwieksza tetnica, odpowiedzialna za

odprowadzanie utlenowanej krwi z lewej komory serca

ATP

adenozyno-5'-trifosforan, nukleotyd adeninowy, zbudowany z adeniny, rybozy

i trzech reszt fosforanowych; zwigzek wysokoenergetyczny

blaszka miazdzycowa

zmiana wystepujgca w Swietle tetnic zbudowana z komorek zapalnych

i cholesterolu

ciSnienie perfuzyjne

ciSnienie wywierane przez przeptyw ptynu ustrojowego przez tkanke lub narzad



dyfuzja

(fac. diffusio - rozlanie) samorzutny proces, ktorego rezultatem jest mieszanie si¢
materii; dyfuzja towarzyszy procesom fizycznym i chemicznym,; jednym z jej

rodzajow jest samorzutne, beztadne mieszanie si¢ gazow

ischemia

zmniejszenie przeptywu krwi w okreslonej okolicy ciala; uposledzenie doptywu
krwi do tkanki, narzadu lub tylko do ich cze$ci powstaje w wyniku zwezenia lub
zamkniecia tetnic doprowadzajgcych krew; bywa nastepstwem skurczu tetnic (np.
zbledniecie), zmian w Scianie tetnicy (miazdzyca, zapalenie), zatoru w Swietle

tetnic lub ucisku

kardiomiocyty

komorki mig$nia sercowego

miokardium

mie$niowka serca

nasierdzie

btona surowicza pokrywajgca miesien sercowy (Srodsierdzie); nasierdzie jest
zbudowane z tkanki facznej, Scisle przylegajacej do srodsierdzia

tonus

napiecie miesni

wsierdzie

pokryta srodbtonkiem tgcznotkankowa btona wyScielajaca komory i przedsionki

SErca



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R13R4i50D0AyV
Krazenie wiencowe.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film pod tytutem: , Krazenie wiencowe"

Polecenie 1

Wymien funkcje krazenia wienncowego.

Polecenie 2

Wyjasnij, jakie konsekwencje dla catego organizmu moga mie¢ zaburzenia krazenia

wiencowego.



file:///preview/resource/R13R4i50D0AyV

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Uktad wiencowy ma swoj poczatek...

w lewym przedsionku serca.

powyzej zastawki aortalnej.

o O O

powyzej zastawki ptucnej.

() w prawym przedsionku serca.

Cwiczenie 2

Wybierz prawidtowe dokoriczenie zdania.

U wiekszosci osobnikow w populacji ludzkiej w kragzeniu wiencowym dominuje uktad...

() jednej tetnicy wspolnej.

() dominujacej tetnicy wiericowej.

() dwoch gtéwnych tetnic wiencowych.

() trzech tetnic wiencowych.




Cwiczenie 3 ¢
Przyporzadkuj podane pojecia do ich definicji.

Przewlekta choroba naczyn

Rezerwa wiencowa . ,
krwiono$nych

Zdolnos$¢ do zwiekszenia intensywnosci
przeptywu krwi przez naczynia uktadu

Zawat .
wiencowego w warunkach wzrostu
zapotrzebowania na energie
e Martwica komérek miesnia sercowego
Miazdzyca . . ..
spowodowana ich niedokrwieniem
Cwiczenie 4 O

Na ponizszej ilustracji podpisz wskazane struktury, przeciagajac ich nazwy w odpowiednie
miejsce.

Gatezie lewej tetnicy wieicowej  Prawa tetnica wiencowa  Zyta wielka serca

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



Cwiczenie 5

Wskaz, ktére naczynie zaopatruje w krew wymienione fragmenty serca.

Lewa tetnica Prawa tetnica
Fragment serca

wiencowa wiencowa
% przegrody miedzykomorowej
% przegrody miedzykomorowej

wezet zatokowo-przedsionkowy u 60%
0sob

O] O |00
O] O |00

miesnie brodawkowate lewej komory

Cwiczenie 6
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Naczynia wiencowe majg swoj poczatek w lewej komorze O
serca.

Ujscie zyt wiencowych znajduje sie w prawym
przedsionku serca.

O

Krazenie wiencowe zwiazane jest z rdznica cisnien
pomiedzy aortg a prawym przedsionkiem.

Najwiecej krwi w naczyniach wiencowych przeptywa
podczas skurczu serca.

ONNONINGC
O | O

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, czy krazenie wiencowe jest czeScig matego czy duzego obiegu krwi.

W odpowiedzi wskaz, ktore elementy anatomiczne wchodzg w sktad krazenia wiencowego,

i przyporzadkuj je do wybranego obiegu.




Cwiczenie 8 @

Rezerwa wiencowa to zdolnos¢ do maksymalnego przeptywu krwi przez naczynia wiencowe.
Jest ona 4-6-krotnie wieksza od przeptywu spoczynkowego.

Jakie jest znaczenie rezerwy wiencowej dla funkcjonowania serca?

Podaj przyktad choroby naczyn krwionos$nych, ktéra wptywa na rezerwe wiencowa.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Krazenie wienicowe

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 Przedstawisz, w jaki sposob uktad wiencowy wplywa na prace serca.



o Opiszesz anatomi¢ uktadu wiencowego.
e Wyjasnisz wybrane procesy fizjologiczne krazenia wiencowego.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animaciji;

» gra dydaktyczna.

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;

« telefony z dostepem do internetu.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie informacji na
temat naczyn wiencowych, przedstawionych w e-materiale ,Budowa i dzialanie serca
czlowieka”

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji
»Przeczytaj’ i zapisuja pie¢ najwazniejszych ich zdaniem kwestii poruszanych
w teks$cie. Nastepnie w parach poréwnuja swoje wybory. Nauczyciel prosi wybrane
pary o podsumowanie swojej pracy.



2. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub
za pomocyq rzutnika multimedium. Uczniowie odczytujg polecenie nr 1 (,Wymien
funkcje krazenia wiencowego”) i wykonujg je w parach. Nastepnie dzielg si¢ swoimi
odpowiedziami na forum klasy.

3. Nauczyciel wprowadza uczniow w tre$¢ polecenia nr 2: ,Wyjasnij, jakie konsekwencje
dla catego organizmu mogg mie¢ zaburzenia krgzenia wiencowego”. Uczniowie
wykonuja je w parach, a nastepnie porownujg swoje rozwiazanie z innym zespotem.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1do 5 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslajg trzy prawdziwe
lub falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
ocenia prace uczniow podczas lekcji oraz zadaje im pytania podsumowujace: ,W jaki
sposob uktad wiencowy wptywa na prace serca?”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.
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, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ w fazie wstepne;j
zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



