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Za posrednictwem tozyska ptdéd otrzymuje z krwi matki pokarm i tlen, a oddaje dwutlenek wegla i zbedne
produkty przemiany materii.
Zrodto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

W okresie rozwoju prenatalnego uklad krazenia funkcjonuje inaczejniz po porodzie.
Podstawowg roznicg jest to, ze wymiana gazowa zachodzi poprzez tozysko - przejSciowy
narzad tgczacy matke z dzieckiem. W krazeniu ptodowym wystepuje szereg adaptacji
umozliwiajgcych jak najefektywniejsze wykorzystanie tlenu i substancji odzywczych

u rozwijajgcego sie ptodu. Po narodzinach i podjeciu wymiany gazowej przez rozwini¢te
i w pelni funkcjonujace ptuca noworodka dochodzi do stopniowego zaniku struktur
charakterystycznych dla zycia ptodowego.

Twoje cele

» Dostrzezesz problemy zwigzane z zaopatrzeniem w tlen ptodu rozwijajacego sie
w macicy matki.

» Objasnisz znaczenie poszczegodlnych adaptacji w ukladzie krazenia ptodowego.

o Porownasz uklad krazenia ptodowego z uktadem krgzenia dziecka po porodzie.




Przeczytaj

Uktad krwionosny wyksztatca sie w okolicy 3
tygodnia zycia ptodowego. Serce i naczynia
krwiono$ne rozwijaja si¢ niezaleznie od
siebie i ulegaja stopniowemu potaczeniu

w zamkniety uklad. Po uformowaniu si¢
uktadu krwiono$nego wymiana gazowa tlenu
i dwutlenku wegla, substancji odzywczych,
immunoglobulin oraz produktow przemiany
materii zachodzi pomiedzy krwiobiegiem
matki i dziecka w obrebie tozyska. W zwigzku
z tym, ze ptod do wymiany gazowej nie
wykorzystuje wiasnego aparatu
oddechowego, w trakcie rozwoju
prenatalnego powstajg adaptacije
umozliwiajgce czesciowe ominiecie przez
krew ptuc i narzadoéw, ktorych intensywna
praca rozpocznie si¢ dopiero po porodzie,

a ktorych zasilanie w bogato utlenowang

krew prowadzitoby do obnizenia jejilosci dla
rozwijajgcego si¢ mozgu.

Osmiotygodniowy ludzki zarodek potaczony
z tozyskiem przez pepowine. Zdjecie zostato
wykonane aparatem Nikon D200.

Zrédto: fot. Wei Hsu, Shang-Yi Chiu, w: Caitlin Sedwick,
Lessons on Life from SENP2, ,PLoS Biology” 2008, nr 6(12), s.
e312, licencja: CC BY 2.5.

U dorostego czlowieka uktad krazenia sktada si¢ z dwoch obiegéw: matego (ptucnego)

i duzego (ustrojowego). W duzym obiegu panuje wysokie ciSnienie, a w malym - niskie. Oba

obiegi taczy serce, ktorego prawa komora ttoczy krew do ptuc, gdzie zachodzi wymiana

gazowa, a lewa komora na obwod, do wszystkich tkanek i narzagdow. Krazenie ptodowe

przebiega inaczej: wymiana gazowa zachodzi poprzez tozysko, wystepuje rowniez kilka

specyficznych elementow: zyla i tetnice pepowinowe, przewod zylny, przewod tetniczy

Botalla oraz otwor owalny.
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Krwiobieg maty

Serce

Krew odtlenowana

Krwiobieg duzy

Pien ptucny

Krew z prawej komory jest ttoczona do pnia ptucnego, ktory nastepnie rozgatezia sie na
dwie tetnice ptucne, prowadzace krew do ptuc.

2

Naczynia wtosowate ptuc

W ptucach zachodzi wymiana gazowa i krew ulega utlenowaniu.

3

Zyty ptucne

Krew z ptuc ptynie zytami ptucnymi do lewego przedsionka.

4

Przedsionek lewy

Z lewego przedsionka krew przechodzi do lewej komory.



Komora lewa

Komora lewa wyrzuca utlenowang krew na obwaéd.
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Aorta

Krew z lewej komory trafia do aorty.

7

Tetnice odchodzace od aorty

Aorta rozgatezia sie na tetnice, a nastepnie tetniczki.

8

Obwodowe naczynia wtosowate

Tetniczki przechodza w naczynia wtosowate, gdzie zachodzi wymiana gazowa miedzy krwig
a tkankami.

9

Zyta gtéwna goérna i dolna

Naczynia wtosowate przechodza w zytki, a nastepnie w zyty, ktore tacza sie w zyte gtdwna
gorng i dolna.
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Przedsionek prawy

Odtlenowana krew trafia zytg gtéwng gorna i zyta gtéwna dolna do prawego przedsionka.
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Komora prawa

Z prawego przedsionka krew przechodzi do prawej komory.

Schemat uktadu krazenia u dorostego cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zyla pepowinowa i przewéd zylny

Utlenowana i bogata w skladniki odzywcze krew z tozyska dostaje si¢ do krwiobiegu
ptodu przez zyle pepowinowa. Nastepnie czesS¢ krwi trafia do watroby, a czes¢
przewodem zylnym do zyly gtbwnej dolnej. Od miejsca potaczenia z przewodem
zylnym krew w zyle dolnejjest czg$ciowo utlenowana (mieszana). Przewod zylny
(ductus venosus) umozliwia w trakcie zycia ptodowego czesciowe ominiecie krazenia
watrobowego, przez ktore krew przeptywataby ze znacznym opo6znieniem. Po
urodzeniu przewod zylny przestaje by¢ potrzebny i ulega przeksztatceniu w wiezadlo
zylne watroby. Przewod Zylny zaopatrzony jest w mechanizm zabezpieczajacy przed
nadmiernym powrotem zylnym moggcym zachodzi¢ podczas skurczéw macicy.

W badaniu prenatalnym ocenia si¢ m.in. obecnos¢ i przeptyw krwi przez przewod
zylny. Nieprawidtowy przeptyw lub niewyksztalcenie si¢ przewodu zylnego moga
Swiadczy¢ o zaburzeniach zwigzanych z aberracja chromosomowg, wadami
wrodzonymi uktadu krazenia i innymi wadami rozwojowymi.
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Prawy przedsionek

Lewy przedsionek

Prawa komora

Lewa komora

tuk aorty

Pien ptucny

Zyta pepowinowa

W trakcie zycia ptodowego zbedne produkty przemiany materii ptodu przechodza przez tozysko do
krwiobiegu matki. Przewdd zylny umozliwia czeSciowe ominiecie krazenia watrobowego. Kolorem

fioletowym zaznaczono krew mieszana (utlenowana i odtlenowana).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Otwor owalny

Przewod tetniczy Botalla



W trakcie cigzy ptod rozwija sie¢ w warunkach wzglednej hipoksji, gdyz zawarto$¢ tlenu

w krazacejkrwi zawiera si¢ w przedziale od 60 do 65%. Z tego powodu wyksztatcaja si¢
mechanizmy kompensujgce niskg zawartos¢ tlenu. Jednym z nich jest wazokonstrykcja
naczyn krwiono$nych ptuc: dzigki miesniowce naczyn krwiono$nych w ptucach ich
Swiatto zweza sie, a opoOr catego uktadu krazenia plucnego gwaltownie rosnie. Obcigzenie
w ukiadzie krwiono$nym, ktore glownie przypada na serce, musi zosta¢ roztozone na inne
elementy ukladu. Regulacja przepltywu krwi zachodzi dzigki powstatlym adaptacjom
umozliwiajgcym dostarczenie jak najwiekszejilosci utlenowanejkrwi do gornej czesci ciala,
a w szczegolnosci do mozgu.

Stownik

aberracja chromosomowa

zmiana materialu genetycznego w stosunku do typowej dla danego gatunku struktury
lub liczby chromosomow
hipoksja

niedobor tlenu w tkankach; zbyt niska zawarto$c¢ tlenu w stosunku do zapotrzebowania
immunoglobuliny

Ig, pot. przeciwciala; specyficzne biatka nalezgce do globulin, wytwarzane przez
limfocyty B i ich pochodne komorki plazmatyczne
tozysko

przejsciowy narzad plodowy utworzony z btony sluzowej macicy i kosmowki
ptod

zarodek (glownie ssakow i cztowieka), u ktorego rozwinety si¢ juz najwazniejsze uktady
narzadow i ktory przybrat wyglad zewnetrzny zblizony do wyglagdu noworodka danego
gatunku

wazokonstrykcja

skurcz miesni gltadkich w Scianie naczyn krwionos$nych
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Animacja

Czym jest krgzenie ptodowe?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RGV380YzZkZxR

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

Film opisuje krazenie ptodowe.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja dotyczaca krazenia ptodowego krwi, a nastepnie opisz, ktérymi

naczyniami w krazeniu ptodowym ptynie krew natlenowana, mieszana i odtlenowana.

Polecenie 2

Wskaz elementy budowy uktadu krazenia wystepujace jedynie u ptodu. Wyjasnij ich znaczenie

dla zycia ptodowego.



file:///preview/resource/RGV38oYzZkZxR

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Woybierz poprawne dokonczenie zdania.

Przeptyw krwi w krazeniu ptodowym miedzy przedsionkami serca mozliwy jest dzieki...

() tetnicy pepowinowej.

() przewodowi zylnemu.

() otworowi owalnemu.

() przewodowi tetniczemu.

Cwiczenie 2

Wybierz poprawne dokonczenie zdania. Tetnicg pepowinowa...

() krew przeptywa z prawego przedsionka do lewego przedsionka.

() krew omija krazenie wrotne watroby:.

() krew wyptywa ztozyska do zyty gtéwnej dolne;j.

() krew z organizmu ptodu wraca do tozyska.



Cwiczenie 3

Przyporzadkuj podane pojecia do odpowiadajacych im definicji.

o Potaczenie miedzy pniem ptucnym
Przewéd zylny
a aortay
. . Potaczenie miedzy zytg pepowinowa
Zyta pepowinowa . i
a zytg gtéwna dolng

. . Przeptyw krwi w kierunku od ptodu do
Tetnica pepowinowa S . P

tozyska

Przewéd tetniczy Botalla Przeptyw krwi od tozyska do ptodu

Przeptyw krwi miedzy przedsionkami

Otwoér owalny w sercu ptodu

Cwiczenie 4

Utdz kolejnosé naczyn, ktérymi przeptywa krew w krazeniu ptodowym, zaczynajac od tozyska
oznaczonego cyfra 1 i koriczac natozysku.

tozysko =
Przewdd tetniczy Botalla =
Tetnica pepowinowa =
1. tozysko =
Zyta gtéwna dolna =
Przewdd zylny =
Zyta pepowinowa =

Aorta

14



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst, przeciggajac w odpowiednie miejsca podane nizej wyrazy.

ktére stanowiag swego rodzaju ,skréty”. Dzieki czesciowo omijane jest krazenie
watrobowe.é Eumoiliwia przep’ryniecieé w tlen krwi doé
przedsionka. Przewéd tetniczy ’ra;:zyé z aorta

pniu ptucnemu ’ ‘ lewego ’ ‘ przewodowi sieci dziwnej ’ ‘ ubogiej ’ ‘ tetnice oskrzelowa ’

wysoka ’ ‘ przewodowi zylnemu ’ ‘ bogatej ’ ‘ niska ’ ‘ odtlenowana ’ ‘ prawego ’

watrobe ’ ‘ Otwoér owalny ’ ‘ mozgu ’ ‘ Okienko owalne ’ ‘ pien ptucny ’ ‘ natlenowana ’

Cwiczenie 6

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Prawda Fatsz

Krew ptynaca zyta pepowinowa ma bardzo wysokie
wysycenie tlenem, ktére moze wynosi¢ nawet 95%.

Pozostatosciag po krazeniu ptodowym i przewodzie zylnym
jest wiezadto zylne watroby.

O

W uktadzie krazenia ptodu nie dochodzi do mieszania krwi
natlenowanej z odtlenowana.

Dzieki niskiemu oporowi tozyska krew wraca do niego
tetnicami pepowinowymi.

Ol OO
O | O

Pomimo braku czynnosci ptuc ok. 50% krwi wyptywajacej
z serca trafia pniem ptucnym zaréwno do lewego, jak
i prawego ptuca.

O
O



Cwiczenie 7 @
Przeczytaj ponizszy tekst, a nastepnie wykonaj polecenie.

W krazeniu ptodowym wystepuje mechanizm odpowiedzi na ucisk ze strony miesni macicy
matki, zwany deceleracja. Biorg w nim udziat baroreceptory, ktére odczytujg narastajace
cisnienie w uktadzie krwiono$nym ptodu i przekazuja te informacje do mézgu. Mdzg wysyta
sygnat do serca, zwalniajac jego prace. Kiedy ucisk mija, czestotliwos¢ pracy serca ponownie
wzrasta.

Wyijasnij, jakie znaczenie dla fizjologii krgzenia krwi u ptodu ma opisane zjawisko.

Cwiczenie 8 @
Na podstawie wiedzy na temat uktadu krazenia dorostego cztowieka i kragzenia ptodowego

podaj argumenty na potwierdzenie tezy: ,W czasie zycia ptodowego prawa czesc serca

uwazana jest za tzw. systemowa. Sytuacja ta zmienia sie po urodzeniu”.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Krazenie plodowe

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):



» Dostrzezesz problemy zwigzane z zaopatrzeniem w tlen ptodu rozwijajagcego sie
w macicy matki.

» Objasnisz znaczenie poszczegolnych adaptacji w uktadzie krazenia ptodowego.

o Porownasz ukiad krazenia ptodowego z uktadem krazenia dziecka po porodzie.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

analiza animaciji;

Sniegowa kula.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat , Krazenie ptodowe”. Prosi uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem
w sekcji ,Przeczytaj” i wykonanie ¢wiczenia nr 3 (w ktorym uczniowie majg za zadanie
polaczyc¢ pojecia zwigzane z lekcja z ich definicjg) w sekcji ,,Sprawdz sie”

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomoca rzutnika zawarto$¢ sekcii
~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslaja
kryteria sukcesu.



2. Wprowadzenie do tematu. Uczniowie formutujg pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Uczniowie czytaja polecenia do animaciji (nr 1: ,,Opisz, ktorymi
naczyniami w krazeniu ptodowym plynie krew natlenowana, mieszana i odtlenowana”
oraz nr 2: ,Wskaz elementy budowy uktadu krazenia wystepujace jedynie u ptodu.
Wyjasnijich znaczenie dla zZycia ptodowego”), nastepnie nauczyciel odtwarza
multimedium. Po zapoznaniu si¢ z animacjg uczniowie wykonuja indywidualnie
polecenia. Swoje odpowiedzi poréwnuja z osobg z pary.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jakie problemy zwigzane sg z zaopatrzeniem w tlen ptodu rozwijajagcego sie w macicy
matki?

- Jakie jest znaczenie poszczegolnych adaptacji w uktadzie krazenia ptodowego?

- Czym rozni sie uklad krazenia u ptodu oraz u dziecka po porodzie?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znow poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 7 (w
ktorym majg za zadanie wyjasnic, jakie znaczenie dla fizjologii krazenia krwi u ptodu ma
deceleracja) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z najblizej
siedzgcymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudnosci naprowadza podopiecznych na
wlasciwe rozwiazania lub wyjasnia watpliwosci.

4. Uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie poda¢ argumenty na potwierdzenie tezy: ,W czasie zycia ptodowego prawa
cze$C serca uwazana jest za tzw. systemowa. Sytuacja ta zmienia si¢ po urodzeniu”),
wyswietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego wykonaniu nastepuje omowienie
rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania sformutowane we wstepnej fazie lekcii.



2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...", ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie....

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 4 do 6 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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

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



