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Krzepniecie krwi

Krzepniecie krwi jest jednym z mechanizméw obronnych organizmu w wypadku przerwania ciggtosci
skory.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Krzepniecie krwi to prawidlowy, naturalny proces fizjologiczny organizmu, chronigcy go
przed utratg krwi w wyniku uszkodzenia naczyn krwiono$nych. W osoczu krwi znajduje si¢
substancja nazywana fibrynogenem. Gdy naczynie krwiono$ne ulega uszkodzeniu,
fibrynogen zmienia si¢ w fibryne tworzaca sie¢ zwartego skrzepu.

Twoje cele

Na podstawie schematu graficznego poznasz przebieg procesu krzepniecia krwi.
Poznasz znaczenie witaminy K oraz wapnia w procesie krzepniecia krwi.

Dowiesz sig, od czego zalezy dtugos¢ procesu krzepnigcia krwi.
Opiszesz zaburzenia krzepni¢cia krwi.




Przeczytaj

Przebieg procesu krzepniecia krwi

Dla funkcjonowania organizmu wazne jest, by przeptyw krwi pozostat caty czas
niezakltocony, a przy tym, by organizm byt w stanie szybko zatamowa¢ krwawienie w razie
przerwania ciggtosci naczyn krwionosnych. Catoksztatt mechanizmoéw zapobiegajgcych
wyptywowi krwi (krzepniecie) oraz odpowiadajgcych za rozkiad skrzepu (fibrynoliza)
nazywany jest hemostaza.

Odruchowg reakcja na zranienie jest obkurczenie uszkodzonego naczynia (hemostaza
naczyniowa). Nastepnie rozpoczyna si¢ tzw. hemostaza ptytkowa - ptytki krwi gromadza si¢
w miejscu uszkodzenia naczyn, tworzgc tzw. czop plytkowy, ktory w przypadku niewielkich
skaleczen calkowicie zamyka ubytek. Jednoczesnie rozpoczynaja si¢ kaskadowe reakcje
krzepniecia wlasciwego, w ktorym biorg udziat czynniki krzepniecia krwi. Sg to gtownie
biatka z osocza krwi, ptytki krwi oraz biatko pochodzace z bton uszkodzonych komoérek -
czynnik tkankowy. Przy udziale czynnikow krzepniecia znajdujaca si¢ w osoczu krwi
substancja zwana fibrynogenem staje sie fibryna, tworzacg sie¢ zwartego skrzepu.

Wiekszos¢ czynnikow krzepniecia oznacza si¢ umownie liczbami rzymskimi. Do ich
uwolnienia dochodzi w momencie przerwania ciggtosci tkanek w procesie nazywanym
kaskadg krzepniecia. Uczestniczy w niej ok. 30 czynnikow. Kluczowe znaczenie dla
prawidtowego krzepniecia ma 12 z nich. Cho¢ maja indywidualne nazwy, czesto okresla sie
je za pomocg numerow, np.: czynnik I - fibrynogen, czynnik II -protrombina, czynnik III —
tromboplastyna itd.

Fazy procesu krzepniecia krwi:

1. Utworzenie czopu plytkowego z trombocytow

Plytki krwi (trombocyty) nieustannie krazg we krwi. Po otwarciu naczynia
krwiono$nego natychmiast przyklejaja sie do miejsca uszkodzenia. Zlepione ze soba
tworzg czop ptytkowy, ktory wstepnie hamuje wyptyw krwi. Za zlepianie ptytek krwi
odpowiada biatko obecne w osoczu oraz na samych ptytkach. Dzigki niemu czop nie
jest zrywany z powierzchni naczynia krwionosnego przez prad ptynacejnim krwi. Taki
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czop jest jednak jeszcze zbyt delikatny i niestabilny, by powstrzymac¢ krwawienie,
zwlaszcza intensywniejsze.

2. Aktywacja plytek krwi
3. Aktywacja kaskady krzepnigcia i powstanie trombiny

4. Przeksztalcenie fibrynogenu w fibryne
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Kaskada krzepniecia krwi. Kolorem pomaranczowym zaznaczono aktywne czynniki krzepniecia, a czarnym -

nieaktywne.
Zrodto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kaskadzie krzepniecia wyrdzniamy dwie drogi: uszkodzenie tkanek prowadzi do
aktywaciji tzw. drogi zewnatrzpochodnej, a uszkodzenie Sciany naczynia krwionosnego
aktywuje droge wewnatrzpochodna. Kazda z tych drog wykorzystuje inne czynniki
krzepniecia do momentu potaczenia w tzw. droge wspolng. Droga wspolna konczy si¢
przeksztalceniem rozpuszczalnego fibrynogenu (czynnika I) w nierozpuszczalne wiokna

fibryny.

Fibrynoliza

Powstaly skrzep hamuje krwawienie, a po spetnieniu swojej roli jest usuwany na drodze
fibrynolizy. Jest to enzymatyczny proces degradacji fibryny, przeprowadzany przez
plazming. Proces ten jest przeciwwaga dla krzepniecia krwi. Uklad krzepniecia i fibrynolizy
pozostaja w stanie dynamicznej rownowagi.
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Plazminogen
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Plazmina
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Fibryna ——  Produkty degradacji fibryny

Fibrynoliza - plazmina rozktada fibryne, co powoduje uwolnienie erytrocytow i ptytek krwi, a w konsekwencji

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

Znaczenie witaminy K oraz wapnia w procesie krzepniecia krwi

Proces krzepniecia odbywa sie przy udziale licznych substancji chemicznych i sktadnikéw
osocza krwi. Aby proces ten przebiegal poprawnie, niezbedne sg niektore witaminy oraz
sktadniki mineralne.

Szczegolnie wazna role petni witamina K. Witaminy z tej grupy uczestnicza w syntezie
protrombiny w watrobie. Niedobor tej witaminy powoduje zaburzenia w procesie
krzepniecia krwi, latwo$¢ powstawania krwotokéw wewnetrznych i zewnetrznych oraz
problemy z gojeniem si¢ ran.

Na niektorych etapach procesu krzepniecia krwi niezbedne sg takze jony wapnia - ich
niedobor sprawia, ze procesy wchodzace w sklad kaskady krzepniecia nie moga
przebiegac¢ prawidtowo.



Im wiecej chlorofilu w roslinie, tym wieksza w niej zawartos$¢ witaminy K. Jej najbogatszym Zrédtem sg lisciaste
rosliny zielone, takie jak jarmuz, brokuty, szpinak, brukselki.

Zrédto: adolfofelix, Unsplash, domena publiczna.

Od czego zalezy czas krzepniecia krwi?

Naturalne procesy krzepnigcia krwi przebiegaja w réznym tempie, bardziejlub mniej
sprawnie, w zalezno$ci od wielu czynnikow.

Czas krzepnigcia krwi jest uzalezniony mi¢dzy innymi od:

« obecnosci i ilosci czynnikow krzepnigcia;

 stezenia witaminy K, jonow wapnia i zelaza w organizmie;

« wystepowania chorob zwigzanych z zaburzeniami krzepnigcia;

e chorob watroby;

o przyjmowanych lekoéw (niektére moga powodowac¢ nadmierne krzepnigcie albo
rozrzedzac krew i utrudniac¢ procesy krzepniecia).

Zaburzenia krzepniecia krwi




1. Niedostateczne krzepniecie krwi moze polegac¢ na przedtuzajacych sie, samoistnych
krwawieniach (bez wcze$niejszego urazu) oraz nadmiernych, dtugotrwatych
krwotokach pourazowych i pozabiegowych. Takze wtedy, gdy nawet przy delikatnych
sttuczeniach tworzg sie rozlegte krwiaki, since i wybroczyny.

2. Nadmierne krzepniecie krwi, czyli nadmierne zlepianie si¢ ptytek krwi, moze
skutkowac zakrzepicg, czyli powstawaniem skrzepliny w $wietle naczynia
krwiono$nego. Zakrzepica jest schorzeniem, w przebiegu ktoérego powstaje
zator zylny ograniczajacy lub catkowicie blokujgcy swiatto zyly. Zamknigcie Swiatla zyly
powoduje niedotlenienie i martwice narzadu zaopatrywanego przez to naczynie.
Zajecie tetnic wiencowych prowadzi do zawalu serca, zajecie tetnicy ptucnej
powoduje zawal i martwice ptuca, za$ zatkanie tetnicy mozgowej prowadzi do udaru
mozgu.

Stownik
enzym proteolityczny

enzym katalizujacy proteolize, czyli hydrolize wigzan peptydowych w biatkach
fibryna, wtéknik

proste, nierozpuszczalne w wodzie biatko, wytrgcajace si¢ z osocza krwi podczas
procesu jej krzepniecia; tworzy rusztowanie skrzepu; powstaje z fibrynogenu w wyniku
dziatania trombiny

fibrynogen

biatko osocza krwi wytwarzane w watrobie, biorgce udziat w koncowejfazie procesu
krzepniecia; ulega przeksztatceniu w biatko fibrylarne - fibryne (wioknik)
fibrynoliza

proces rozpuszczania skrzepow krwi w drodze rozktadu fibryny
hemostaza

naturalny proces, zapobiegajacy wyptywowi krwi wskutek uszkodzenia naczyn
krwiono$nych, zachodzacy bez ingerenciji cztowieka; gtowne etapy: skurcz naczyn
krwionos$nych, zatykanie otworu przez plytki krwi, tworzenie sie skrzepu (krzepnigcie
krwi), fibrynoliza lub zwtoknienie skrzepu przez wnikniecie fibroblastow i wytworzenie
tkanki tacznej

plazmina

enzym majgcy zdolno$¢ rozpuszczania fibryny; jest stosowana w leczeniu zawatow
i zakrzepow oraz do przyspieszenia wchlaniania si¢ krwiakow
plazminogen

biatko wystepujace w osoczu, prekursor enzymu proteolitycznego plazminy



protrombinaza

enzym katalizujgcy pierwszy etap krzepniecia krwi, uwolnienie trombiny z nieaktywnej
protrombiny
trombina

enzym odpowiedzialny za przeksztalcenie fibrynogenu (osoczowego biatka krazacego we
krwi) w fibryne (wtoknik)
trombokinaza tkankowa, tromboplastyna tkankowa

biatko aktywujgce proces kaskady krzepniecia krwi, w wyniku ktorego dochodzi do
powstania wlasciwego czynnika inicjujgcego krzepniecie krwi - trombiny



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RsV8baVaATIUG
Krzepniecie krwi.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje mechanizm krzepnig¢cia krwi.

Polecenie 1

Wyjasnij role ptytek krwi w procesie tworzenia skrzepu.

Polecenie 2

Wyijasnij, jak dochodzi do przeksztatcenia fibrynogenu w fibryne.
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Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Plazmina

Fibryna

Fibrynogen

Trombina

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Przyporzadkuj prawidtowe definicje do podanych pojec.

enzym odpowiedzialny za
przeksztatcenie fibrynogenu w fibryne

enzym katalizujgcy rozktad fibryny

biatko osocza krwi wytwarzane
w watrobie, bioragce udziat w korcowej
fazie procesu krzepniecia; ulega
przeksztatceniu w fibryne

proste, nierozpuszczalne w wodzie
biatko, wytracajace sie z osocza krwi
podczas procesu jej krzepniecia; tworzy
rusztowanie skrzepu



Cwiczenie 2 @)

Utéz w prawidtowej kolejnosci etapy procesu krzepniecia krwi.

Aktywacja kolejnych osoczowych czynnikdw krzepniecia krwi =
Przemiana protrombiny w trombine =
Przemiana fibrynogenu w fibryne =
Wytworzenie skrzepu =
Uwalnianie czynnikéw krzepniecia z uszkodzonych ptytek krwi =
Odruchowe zwezenie uszkodzonego naczynia =
Tworzenie czopu ptytkowego z nagromadzonych ptytek krwi =
Cwiczenie 3 @)

Uzupetnij ponizszy tekst prawidtowymi stowami, wybierajac je sposrod podanych
sformutowan.

Hemostaza [ | H Homeostaza [ ] ’to wszystkie mechanizmy organizmu zywego, ktére

zapobiegajg wyptywowi krwi z naczyn krwiono$nych, zaréwno kiedy sg one nieuszkodzone,
jak i po urazie. Proces ten musi by¢ dobrze zrownowazony, zeby z drugiej strony utrzymacd

prawidtowy przeptyw krwi w uktadzie krwionosnym. Pojecie to

‘ obejmuje zmiane $rednicy naczyn | H nie obejmuje zmian naczyniowych [ ] ’,jak

obkurczenie zyt. Zalicza sie tez do niej krzepniecie krwi i | fibrynolize [ ] H trombinolize ] ’

Oba procesy zachodza jednoczes$nie, rowniez w momencie tworzenia
. W tej sytuacji wspétdziatajg dwa mechanizmy: pierwszy, | tkankowy [ | ’

‘ krwiopochodny [ | ’ dziatajacy szybko i zapoczatkowujacy tworzenie skrzepu po kilkunastu

sekundach od urazu oraz drugi,‘ tkankowy [ ] H krwiopochodny [ ] ’, dziatajacy wolniej

i zwigzany z obecnoscig we krwi odpowiednich biatek.



Cwiczenie 4

Woybierz stwierdzenia prawidtowo charakteryzujgce zewnatrzpochodny szlak krzepniecia
krwi.

Jony Ca2* s3 niezbedne do aktywacji czynnika X przez aktywny czynnik VII.

Trombina aktywuje przemiane fibrynogenu w fibryne.

Protrombina aktywuje przemiane fibrynogenu w fibryne.

Szlak rozpoczyna sie od aktywacji trombiny z uszkodzonej tkanki.

Jony Ca2* s3 niezbedne do aktywacji czynnika X przez aktywna trombine.

o o 0o o o d

Szlak rozpoczyna sie od aktywacji tromboplastyny z uszkodzonej tkanki.



Cwiczenie 5
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Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie ilustracji przyporzadkuj odpowiednim szlakom podane czynniki krzepniecia
krwi.

Szlak zewnatrzpochodny

Czynnik XI| ’ ‘ Czynnik IX ’

Czynnik Il ’ ‘ Czynnik X ’

Czynnik | ’ ‘ Czynnik VII ’

Czynniki XI

Szlak wewnatrzpochodny

Szlak wspdlny drogi wewnatrz- i zewnatrzpochodnej




Cwiczenie 6

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie

Do prawidtowego przebiegu proceséw krzepniecia
niezbedna jest wchtaniana z pozywienia witamina C,
poniewaz warunkuje ona powstawanie czynnikow
krzepniecia w watrobie.

Czynnik tkankowy (tromboplastyna) to biatko znajdujace
sie w btonach komérek okotonaczyniowych,
odpowiedzialne za pobudzenie wewnatrzpochodnego
szlaku krzepniecia.

Proces krzepniecia rozpoczyna sie od nagromadzenia
ptytek krwi, erytrocytéw i leukocytow, ktére formuja
pierwotny skrzep krwi w miejscu uszkodzenia naczynia.

Prawda

Fatsz



Cwiczenie 7 @
Tekst do ¢wiczennr7i 8

Do prawidtowego krzepniecia krwi niezbedne jest wspétdziatanie aktywowanych ptytek krwi
oraz zespotu biatek tzw. czynnikéw krzepniecia, zaangazowanych w kaskadzie krzepniecia. (...)
Sa to gtéwnie biatka, znajdujace sie w osoczu krwi oraz biatko zawarte w btonach komoérek -
czynnik tkankowy. Wiekszos¢ czynnikéw krzepniecia oznacza sie umownie liczbami rzymskimi.
Niektore z nich, tzw. czynniki zespotu protrombiny wytwarzane sg w watrobie, a do ich
powstawania niezbedna jest witamina K. Brak witaminy K powoduje, ze czynniki wytwarzane
w watrobie nie zostajg uaktywnione. W konsekwencji reakcja krzepniecia nie moze przebiegac
prawidtowo, co prowadzi do zwiekszonej sktonnosci do krwawien (gtéwnie z nosa, dzigset,
przewodu pokarmowego i uktadu moczowego). Do niedoboru witaminy K w warunkach
prawidtowych dochodzi rzadko, gdyz jest ona produkowana w wystarczajacych dla ustroju
iloSciach przez mikroorganizmy, znajdujace sie w jelitach.

Zrédto: dr med. Marzena Frotow, W jaki sposéb krzepnie krew?, https: /www.mp.pl.

Na podstawie powyzszego tekstu i wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego pacjent po dtugiej

kuracji antybiotykowej moze cierpiec¢ na zaburzenia krzepniecia.

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, dlaczego u pacjentdéw z ciezkimi zaburzeniami pracy watroby obserwuje sie czestsze
siniaczenie i wydtuzenie czasu krzepniecia krwi oznaczanego jako parametr INR

(znormalizowany czas protrombinowy, bedacy jednym z parametrow w badaniu krzepliwosci

krwi).
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Krzepniecie 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:
8) wyjasnia na podstawie schematu proces krzepniecia krwi;
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:
1) wyjasnia na podstawie schematu proces krzepniecia 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):

» Na podstawie schematu graficznego poznasz przebieg procesu krzepnig¢cia krwi.
» Poznasz znaczenie witaminy K oraz wapnia w procesie krzepnigcia krwi.



» Dowiesz sig, od czego zalezy dtugos¢ procesu krzepniecia krwi.
o Opiszesz zaburzenia krzepniecia krwi.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animaciji;

e gwiazda pytan;

« linia czasu.

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.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat , Krzepniecie krwi”. Prosi uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem
w sekcji ,Przeczytaj” i wykonanie ¢wiczenia nr 1 w sekcji ,Sprawdz sie”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wczes$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi uczniéw o przypomnienie
informacji na temat funkcji trombocytow.

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub
za pomocg rzutnika animacje. Uczniowie zapoznajqg si¢ z nig i wynotowujg
najistotniejsze informacije.

Nastepnie nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Zespoty na podstawie informacji
zawartych w e-materiale opracowujg nastepujace zagadnienia:

- grupalill - znaczenie witaminy K oraz wapnia w procesie krzepniecia krwi;

- grupa IIl i IV - rola ptytek krwi w procesie tworzenia skrzepu.

Grupy wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajg si¢ grupami: [z III, a Il z IV.
Zadaniem ekspertow jest przekazanie zdobytych informacji. Po uptywie wyznaczonego
czasu eksperci wracajg do swoich grup.

2. Linia czasu. Nauczyciel dzieli uczniow na sze$¢ grup. Kazda z grup ma za zadanie
opisa¢ za pomocaq linii czasu przebieg procesu krzepniecia krwi - uczniowie nie mogg
podczas pracy korzystac¢ z e-materiatu. Nastepnie grupy prezentujg swoje linie czasu.

3. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie rozdaje kazdej
z nich schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Uczniowie na podstawie
e-materiatu oraz innych zrodet majg za zadanie opracowac¢ odpowiedzi na pytania
widniejgce na schemacie. Nastepnie kazdy zespot dopisuje pozostate, wlasne pytania
i daje je do rozwigzania innej grupie.

Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki prac swojego zespotu.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne 71 8
(odnoszace si¢ do tekstu zrodlowego na temat krzepnigcia krwi, dotyczace zaburzen
tego procesu) z sekcji ,Sprawdz sie”. Nauczyciel sprawdza poprawnos¢ odpowiedzi,
omawiajgc je wraz z uczniami.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”, w tym kontekscie
podsumowuje prace uczniow na zajeciach.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia 2, 3,4 i 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,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.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 70.87 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

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



