Przeptyw krwi przez naczynia krwionosne

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Grafika interaktywna

Dla nauczyciela



Przekroj poprzeczny przez tetnice (po lewej) i zyle (po prawej).
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

W naczyniach krwiono$nych dorostego cztowieka nieustannie krazy Srednio 4,5-5,5
litra krwi. Jej przeptyw w tetnicach, zytach i naczyniach wtosowatych uwarunkowany
jest rytmiczng akcjg serca. Pierwszy prawidlowy opis budowy i funkcjonowania
krwiobiegu jako uktadu zamkni¢tego, w ktorym ruch krwi jest wywolywany skurczami
serca, przedstawil w 1628 r. William Harvey, angielski lekarz. Odkrycie to stanowito

punkt zwrotny w historii fizjologii.

Twoje cele

e Opiszesz mechanizmy regulacji przeptywu krwi w uktadzie krwiono$nym.

o Wykazesz zwigzek miedzy budowq naczynia a tempem przeptywu krwi.




Przeczytaj

Zyty doprowadzaja krew do serca, a tetnice wyprowadzaja ja

Z Serca

Krew tetnicza cz¢sto kojarzona jest

z jasnoczerwonym kolorem, oznaczajacym,
ze niesie ona tlen, czyli jest natlenowana.
Idac dalej za tym skojarzeniem,
odtlenowang krew zylng rozpoznaje si¢ po
barwie ciemnoczerwonej. Takie
rozumowanie moze prowadzi¢ do mylnego
wniosku, ze podstawg podziatu naczyn
krwionos$nych na tetnice i zyly jest rodzaj
ptynacej w nich krwi. Podzial ten opiera si¢
jednak na zupelnie innym kryterium,

a mianowicie na ich potozeniu wzgledem

serca. Zgodnie z tg klasyfikacja tetnice to
naczynia odprowadzajgce krew z serca

w strone tkanek ciala, a Zyty to naczynia Glowne zyly (zaznaczone kolorem

doprowadzaiace do serca krew niebieskim) i tetnice (zaznaczone kolorem
P ) czerwonym) ludzkiego uktadu

naptywajacg z tkanek. Doktadny opis krwionosnego.
budowy i funkcji naczyn krwiono$nych Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
znajdziesz w e-materiale pt. Budowa

1 funkcje naczyn krwionosnych.

Krew opuszczajgca serce plynie pod bardzo wysokim ci$nieniem, dlatego $ciany tetnic
musz3a by¢ grube, wytrzymalte, ale i elastyczne, by odksztalcajgc sie¢ pod wplywem
pracy serca, wspomagac przeptyw krwi w kierunku tkanek. Takie rytmiczne

odksztalcanie si¢ Scian tetnic wywotane skurczami (ciSnienie wowczas rosnie)
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i rozkurczami serca (ciSnienie spada) to tetno. Jezeli gtowny rozrusznik serca ulega
depolaryzacji co mniej wiecej 0,8 s, czyli ok. 70 razy na minute, to tyle samo lekkich
uderzen w ciggu minuty odczujemy, uciskajgc palcami wewnetrzng powierzchnie
nadgarstka lub szyje z boku, pod zuchwa (w tych miejscach tetnice sg fatwo
wyczuwalne). Pomiar tetna jest wiec fatwag metodg skontrolowania czestosci

i rytmicznosci uderzen serca.

1
Tetnica
2
Naczynia wtosowate
3

Zyta
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Zastawka zylna

Op

Zastawka zylna

o

Zdjecie mikroskopowe przedstawiajgce tetnice oraz
zyte. Mikroskop swietlny, powiekszenie 40x.

N

Zdjecie mikroskopowe przedstawiajgce naczynia
wtosowate. Mikroskop swietlny, powiekszenie 100x.

Budowa tetnicy, zyly i taczacego je naczynia wlosowatego. Sciany tetnic i zyt zbudowane sg z trzech
warstw, ktorych grubo$¢ w obydwu typach naczyn jest wyraznie rozna. Roznica ta jest szczegoélnie
widoczna w warstwie mie$niowki. Jej skurcze umozliwiaja regulacje przeplywu krwi przez naczynia,
a tym samym regulacj¢ ciSnienia krwi. Bledniecie skory pod wplywem silnych emocji to efekt

skurczu miesniowki drobnych naczyn krwionosnych skory.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Neil Campbell i in., Biologia, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA 3.0.

CiSnienie krwi ptyngcej zytami z tkanek

do serca jest wyraznie mniejsze niz
O ci$nienie krwi w tetnicach, dlatego
Sciany zyl sg ciensze niz Sciany tetnic.
Zaopatrzone sg natomiast w zastawki,
poniewaz ptynaca pod niskim ci$nieniem
krew ma tendencje do cofania sie¢.
Zastawki zylne otwierajq si¢ w kierunku

serca, dzieki czemu krew w zytach moze

Zastawki uniemozliwiajg cofanie sie krwi. . ) )
Zrodto: Wikimedia Commons, domena publiczna. P}YUQC tylkO w t@ Stl"OIl@. Duze naczynla
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zylne potozone sg zwykle w poblizu
miesni szkieletowych, ktorych skurcze wspomagajg przeptyw krwi. Aktywnos¢
fizyczna poprawia wiec krazenie krwi, a tym samym zaopatrzenie tkanek (np. mozgu)

w tlen.

Cisnienie panujgce w tetnicach i zytach jest skutkiem dziatania dwoch sik: ciSnienia
wywieranego przez krew od wewngtrz na Sciany naczynia oraz ciSnienia wywieranego

przez kurczgce sie Sciany naczyn, stawiajace opor przeptywajacej krwi.

Czynniki wplywajace na cisnienie krwi w tetnicach i zytach.

Najwyzsze ciSnienie panuje w lewej komorze serca i wychodzacej z niej aorcie,

przedstawionej na schemacie ponizej. Natomiast w drobnych naczyniach
wlosowatych ciala, gdzie tetniczki przechodza w zylki, ciSnienie krwi wyraznie spada,

a w zylach bywa ono nawet zblizone do zera.

Podobnie jest z szybkos$cig — w miare oddalania
sie od serca szybkoS¢ przeptywu krwi spada,

w naczyniach wlosowatych jest najmniejsza,

a w zytkach nieco rosnie dzigki skurczom

miesni w ich Scianach.
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Wynik pomiaru ci$nienia krwi sktada sie

z dwoch wartosci. Pierwsza to tzw. ciSnienie
skurczowe, ktore u zdrowego mtodego
czlowieka wynosi ok. 120 mm Hg; druga to
ci$nienie rozkurczowe, wynoszgce ok. 80 mm
Hg. Liczby te podaje si¢ w postaci utamka:
120/80. Pomiar ci$nienia krwi jest jednym

z podstawowych badan uktadu krazenia i po
osiggnieciu wieku dojrzatego powinno by¢
wykonywane regularnie w ramach profilaktyki
choroéb tego uktadu.

Przeptyw krwi w naczyniach wtosowatych

Aby obraz budowy i dziatania uktadu krwionosnego cztowieka byt pelny, nalezy

przyjrzec¢ si¢ rOwniez najmniejszym naczyniom — wlosowatym.

Naczynia wlosowate to cienkie rurki, ktorych sciany zbudowane sa tylko ze

srodbtonka - pojedynczej warstwy komorek spoczywajacej na btonie podstawne;.

Stanowi ona fatwg do pokonania bariere dla przyniesionych przez krew skladnikow.

Dlatego tutaj wlasnie, przez Sciany naczyn wiosowatych, zachodzi dyfuzja glukozy,

tlenu i dwutlenku wegla oraz przenikanie wody i komorek krwi zdolnych do aktywnego

przemieszczania si¢. Mimo ze Srednica naczynia wlosowatego jest bardzo mata (sa one

cienkie ,jak wlos”) i wynosi ok. 7 um, ich catkowita dlugo$¢ w ciele dorostego cztowieka

osigga prawie 100 km, a powierzchnia wymiany to ok. 5000 m? (wiecej niz

powierzchnia boiska do pitki noznej). Cechy te — duza powierzchnia i cienkie Sciany -

sprawiaja, ze w naczyniach wlosowatych krew speinia swoje funkcje transportowe,

dostarczajgc do tkanek substancje odzywcze i odbierajgc z nich zbedne produkty

przemiany materii.



tetniczka tetniczka  tetniczka zytka zytka
— —_ —> —_ —> —_—

sie¢ dziwna typowe potozenie uktad wrotny
naczyn wiosowatych

Rodzaje sieci naczyn wlosowatych. Od lewej: Sieci dziwne (tg¢tniczo-tetnicze) lacza dwie tetnice.
Wystepuja w ciatkach nerkowych. Sieci tetniczo-zylne zaczynajg si¢ na koncach tetnic i przechodza
w zyly. Ten typ najczesciej wystepuje w organizmie cztowieka. Uklady wrotne (sieci zylno-zylne)
tacza dwie zyty. Tworzg ukiad wrotny watroby.

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

Zaburzenia przeptywu krwi w naczyniach

Gdy zostaje zaktocony prawidlowy przeptyw krwi przez tetnice i zyty, choruje nie tylko
naczynie, lecz takze zaopatrywana przez nie tkanka. Niedostatecznie ukrwiony narzad
jest niedotleniony, co moze prowadzi¢ do jego powaznego uszkodzenia, a nawet
martwicy. Ponadto krew docierajaca poprzez naczynia do wszystkich komorek ciata

bierze udzial w utrzymywaniu rownowagi wewnetrznej organizmu: zapewnia state

wartos$ci pH, temperatury i ciSnienia onkotycznego, transportuje hormony, enzymy
i inne zwigzki istotne dla homeostazy. Z tego powodu choroby uktadu krwiono$nego

wywotujg powazne skutki dla calego organizmu.

Przyczyny zaburzenia przeplywu krwi przez naczynia s rozne, jednak najczestsza

z nich jest miazdzyca. Choroba ta polega na zwezeniu Swiatta naczynia przez
odkladajace sie w jego Scianach czasteczki cholesterolu w postaci blaszek. Po pewnym
czasie w blaszkach zaczynajg si¢ gromadzi¢ zwiazki wapnia, co utrudnia przeptyw
krwi przez naczynie. Zmniejszenie lub zatrzymanie przeptywu krwi jest szczeg6lnie
grozne, gdy dotyczy naczyn zaopatrujacych w krew migsien sercowy. Miazdzyca
naczyn wiencowych, zwana choroba wiencowa, stanowi gléwna przyczyne zawalow

Serca.

Wiecej informacji o chorobach uktadu krazenia, ich objawach i czynnikach ryzyka

znajdziesz w e-materiatach pt. Choroby uktadu krgzenia jako choroby cywilizacyjne
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i Profilaktyka chorob uktadu krgzenia.
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Srédbtonek naczynia jest mocno pogrubiony - ma ok. 1-3 mm, podczas gdy zdrowe
naczynie ma ok. 10 um (mikrometréw).

2
Swiatto naczynia jest zmniejszone o ok. 25-35%.
3
Widoczne zaburzenie i przerwanie niektérych struktur naczynia.

Przekroj prawej tetnicy wiencowej objetej miazdzyca. Na ilustracji interaktywnej wskazano wybrane
cechy $wiadczace o chorobie.
Zrédto: Nephron, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
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zmiany miazdzycowe

Choroba niedokrwienna serca to zespot objawoéw chorobowych, ktore powstaja w wyniku
przewleklego niedotlenienia mie$nia sercowego oraz niedostatecznej ilosci sktadnikow

odzywczych. W powigkszeniu pokazano przekroj poprzeczny i podtuzny przez tetnice.
Zrédto: Blausen.com staff, Medical Gallery of Blausen Medical, ,\WikiJournal of Medicine” 2014, nr 1(2), licencja: CC BY-SA
3.0.

Stownik

aorta

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

odprowadzanie utlenowanej krwi z lewej komory serca

cisnienie onkotyczne

ciSnienie osmotyczne wywierane przez roztwor koloidalny biatek obecnych

w osoczu krwi

depolaryzacja

zmiana potencjatu btony komorkowej z -80 mV do +10 mV spowodowana

naptywem jonow sodu do komorki, co prowadzi do jej pobudzenia

homeostaza




zdolno$¢ organizmu do utrzymywania wzglednie stabilnej rownowagi

w procesach zyciowych; utrzymywanie statej temperatury ciata, rownowagi
jonowej w plynach ciata, statej iloSci ptynoéw ustrojowych, utrzymywanie rytmow
biologicznych poprzez odpowiednig koordynacje i regulacje metabolizmu
miazdzyca

przewlekia choroba duzych i Srednich tetnic, ktorej gtowng cecha sg ztozone

zmiany zwyrodnieniowo-wytworcze w blonie wewnetrznej tych naczyn

zastawka

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

krwi w sercu i naczyniach krwiono$nych

zawat serca

martwica mie$nia sercowego nastepujaca w wyniku jego niedokrwienia



Symulacja interaktywna




Symulacja 1
Ponizsza symulacja przedstawia zmiany szybkosci przeptywu krwi w zaleznosci od

rodzaju naczynia krwiono$nego, w ktérym ptynie.

TETHACE TEINICZH NACTYNA b Ty TYUA GOWNA
WHOSOWATE

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RQZxaqelLuFUS5E

Film przedstawia przeptyw krwi przez naczynia krwionosne.

Numer Naczynie krwionosne Srednica Elastycznosc
1 Aorta 25 mm Wysoka
2 Tetnice 4 mm Wysoka
3 Tetniczki 30 um Wysoka
4 Naczynia wtosowate 1 um Niska
5 Zytki 2 pm Niska
6 Zyty 5 mm Niska
7 Zyta gtéwna 30 mm Niska

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Polecenie 1

Podaj dwie cechy anatomiczne naczyn krwionos$nych, ktére mogg wptywadé na szybkosé

przeptywu.

Polecenie 2

Okresl, w ktérym z wymienionych naczyn cisnienie krwi jest najnizsze, a w ktérym

najwyzsze. Odpowiedz uzasadnij.




Grafika interaktywna

Naczynie krwionosne

Zastawki

Miesien

Mechanizm przeptywu krwi w konczynie dolnej czlowieka. Strzatkg niebieskg oznaczono kierunek
przeptywu krwi w Zylach konczyn dolnych, a strzatkg bialg skurcz miesni szkieletowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Wyijasnij, jaka funkcje spetnia struktura nr 2 (zastawki).

Polecenie 2

Opisz, w jaki sposéb miesnie uczestniczag w przeptywie krwi.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Przeplyw krwi przez naczynia krwionosne

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:
9) wykazuje zwigzek miedzy budow3g i funkcjg naczyn krwionos$nych;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

3) Wymiana gazowa i kragzenie. Uczen:

n) wykazuje zwigzek miedzy budowq i funkcjg naczyn krwionos$nych,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



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

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Opiszesz mechanizmy regulacji przeptywu krwi w ukladzie krwiono$nym.

e Wykazesz zwigzek miedzy budowg naczynia a tempem przeptywu krwi.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e symulacja;

e analiza grafiki interaktywnej;
e mapa poje¢;

e gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.



Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wraz z uczniami formutuje cele lekcji i ustala kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wczesniejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie, czym

roznig sie tetnice od zyt i jakie cechy budowy sg dla nich wspolne.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wySwietla
symulacje interaktywna i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi
podopiecznych, by wypisali dwie cechy anatomiczne naczyn krwiono$nych, ktore
moga wplywac na szybkos¢ przeptywu krwi (polecenie nr 1), i porownali swoje
odpowiedzi z osobg z pary. Nastepnie uczniowie w parach wskazujg, w ktorym
z wymienionych naczyn ciSnienie krwi jest najnizsze, a w ktorym najwyzsze

(polecenie nr 2), i konsultuja swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzgcg parg

2. Praca z drugim multimedium (,,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla
grafike interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi
podopiecznych, by pracujac indywidualnie, wskazali, jakg funkcje speinia

struktura numer 2 zaznaczona na ilustracji - zastawki (polecenie nr 1),



a nastepnie by wyjasnili, w jaki sposOb migsSnie uczestniczg w przeptywie krwi

(polecenie nr 2). Chetne/wybrane osoby przedstawiaja swoje odpowiedzi.

3. Mapa poje¢. Uczniowie, pracujac w parach, tworzg mapy pojec¢ na temat
mechanizmow regulacji przeptywu krwi w uktadzie krwionosnym w oparciu

o tresci z sekcji ,Przeczytaj”

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na podstawie e-materiatu uktadajg pytania do quizu dla innych par.
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 oglasza

zwycieskg pare.

2. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,

podsumowuje omawiany na lekcji material, wyjasnia watpliwosci uczniow.
Praca domowa:
1. Wyobraz sobie, ze masz okazje przeprowadzi¢ wywiad z naukowcem -
specjalistg w dziedzinie, ktorej dotyczy e-materiat. Sformutuj pytania, ktore
chcesz mu zadac.

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.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna

wykorzystac w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.






