6.1.

Zwroc » skladniki | funkeje krwi,
uwage na:  « proces krzepniecia krwi,
+ istote konfliktu serologcznego.

Sktad i funkcje krwi

Krew bardzo dobrze obrazuje glowng funk-
cje tkanek facznych, ktora jest spajanie innych
tkanek. Ponadto dzigki temu, Ze transportuje
substancje i reguluje parametry fizjologiczne,
wplywa na dziatanie wszystkich narzadow.

»

Do podstawowych funkeji krwi zaliczamy:
funkcje transportowa ~ krew transpor-
tuje m.in. tlen, dwutlenek wegla, substan-
cje pokarmowe, produkty przemiany
materii i hormony,

Charakterystyka sktadnikow krwi

Wiesz juz, z jakich gtownych skladnikow sklada sig krew.
Dzigki ponizszej ilustracji poznasz ich rodzaje, budowe,
whasdciwosci oraz przystosowania do pelnionych funkeji.

Sklada sig gldwnie z wody b

(ok. 90%), bialek {6-8%,
miin. albumin, przechwcial,
fiorynogenu), a takze
Jondw scll mineralnych.
Woda, jony soli mineral- (-
nych i alburminy zapewniajg
organizmowi odpowiednie
uwodnienie | optymalne
pH. Przeciwciala pelnia

PLYTKI KRWI
Sa to fragmenty cyto-

plazmy komdrek szpiku.
Nie maja jadra komdrko

X : s funkcie odpornodciowa, wego. Sa niezbedne do ' ERYTROCYTY
B Eunkcie i ol kiadniki krwi » funkcje regulacyjng — krew utrzymuje a florynogen bierze udziat prawidioweqo krzepnigcia Dojrzale erytrocyty nie maja
unkcje i gléwne sktadniki krwi odpowiedni poziom uwodnienia organi- w krzepnieciu knu krwi i utrzymania ciaglosci jadra komdrkewego | mitochaon-
Crew i 2 (A 3 x i naczyn krwicnosnych. dridw, sa wypelnione hema-
l\r.e\w )'est tkank(h?lyr_mq, poniewaz w znacz zmu, optymalne pH i stala temperature ina. Maia ksztalt K-
nej mierze twday ja woda. Jako typowa ciala, stych dyskow, co zwieksza ich
tkanka laczna krew skiada si¢ z roznych  » funkcje ochronng — krew ochrania orga- : powierzchnie i ulatwia laczenie
skladnikéw komérkowych (elementow nizm przed infekcjami oraz (dzieki mecha- | LEUKOCYTY | SOty c e
morfotycznych), zawieszonych w duzej ilosci nizmowi krzepnigcia) przed nadmierng | Maiaiadro komdows. ]
substancji migdzykomorkowej, ktora stanowi utrata krwi w przypadku uszkodzenia
osocze. naczyn krwionosénych, )
Agranulocyty Granulocyty
{leukocyty bez Zamistoscl) I {leukacyty z Zamistodclami)
Jakie sa proporcje poszczegolnych sktadnikéw krwi? {
Jezeli probowke z krwia umiescimy w wirowcee, krew rozdzieli si¢ na kilka warstw.
Najwyzej znajdzie si¢ osocze, ktore stanowi ok. 55% objetosci krwi. Srodkowsa, cienka ' (
warstwe beda stanowi¢ leukocyty i plytki krwi. Najnizej znajda si¢ erytrocyty, ktore Limfocyty - Neutrofile - Bazofie~
stanowia ok. 45% objetosci krwi. Sa one najgestsze i dlatego opadaja na dno. sl — mg maja wlasci-
Osocze - to srodowisko, w ktorym sa zawieszone skladniki B sci zemych, - Zeme: niszcza WORGEH SN,
morfotyczne krwi, Transportuje wigkszodé substancii przeno- iy Tl - uczestnicza drobnoustroje przez L;czesmlcza g h
szonych przez krew, | _ w procasach odpomo- fagocytoze i wytwarzaja w reakcjach alergiczryc
iki / Rrobovia Sciovych organizmu substancie bakteriobd)- i zpoainyol,
Sktadniki komorkowe (elementy morfotyczne): zkrvig i niszc2g komdrki nowo- cze. Biora udzial w reak-
: tworgwe. \'-_'yromarny cjach zapalnych.
Phytki krwi — biora udzial w proce- fimfocyty Ti imfocyty B. B
sie krzepnigcia krwi
Leukocyty (krwinki biale) — petnia o 7'
funkcje obronne, min. chroria nocyty - Eozynofile - maia
arganizm przed drobnoustrojami moga sig ‘ wiasciwosci zeme,
chorobatwérczymi przemieszczac \ ) niszcza bakterie, wiru-
%?m;ref::sﬁaa!cma?. - N sy | niektore pasozyty. Reguluja
Erytrocyty (krwinki czennone) — ¢ asie te2 przebileg reakcji alergicznych.

w makrofagi, ktdre maja wiascwo-

transportuja gazy ocddechowe, ot z i
ghdwnie tlen, czescioao dwu- SCi Z8me — Niszczq W wyniku fa:
tlenek wegla wirdwka gocytozy baktere, wirusy, a takze

uszkodzone kamérki




B Na czym polega krzepnigcie krwi?
Krzepniecie krwi to zespot reakeji prowa-
dzacych do powstania skrzepu, ktory zamy-
ka uszkodzone naczynie krwionogéne. W jaki
sposob ono przebiega?

Gdy naczynie krwionoéne zostanie prze-
rwane, zaczyna sig obkurczac i uwalniac
tzw. czynniki krzepnigcia. Do uszkodzone-
£o miejsca zal;irnaja preylegac plytki krwi.
Sa one lepkie i uwalniaja do osocza kolejne

cryrniki krzapnigeia
araz skladniki osccza, 1

np. witaming 1§ Ga

czynniki krzepnigcia. W wyniku dzialania
czynnikéw krzepniecia i niektérych skladni-
kow osocza, np. jondw Ca?' i witaminy K,
rozpuszczony w osoczu fibrynogen prze-
ksztalca sig w dlugie nici nierozpuszczalne]
w wodzie fibryny. Fibryna wiaze komorki
krwi oraz przylegajace do nich phytki krwi —
wten sposob powstaje skrzep. Po wytworze-
niu skrzepu nastepuje gojenie sie naczynia,
a nastepnie skrzep jest rozpuszezany.

fibrynogen —— filbonma ——— shrzep

fibiryna

o Uszkodzone naczynie krwionodne obkurcza sig, a w misjscu uszkodzenia gromadzy sie | zlepiajg phytki
krwi. Zardwno naczy e, jak i phytki ket wydzielaja czynniki krzepniecia. Pod wolywem czynnikéw krzep

nigcia fibrmogen preekszizica sigw fibrme,

e Fioryna wiaze phyth | komorks krw — powstee skrzep.

e Maczynie zasklepsa sig, a skrzen jest rozpuszczany.

To bylo w szkole podstawowej!

B Grupy krwi A, B, AB, 0

Grupy krwi wyrdzniamy na podstawie obecno-
soi uky braku na Blonie erytrocytéw specialnych
zwigzkdw nazywanych antygenami. Informacia
o grupie krwi jest potrzebna przy transfuzji ki,
pORIEWaZ W osOCZU wystepuja preeciwciala
skisrowans przeciwko antygenom infym niz
antygeny wystepujace na naszych erytrocytach.

B Czynnik Rh

Czynnikiern Fh nazywamy uklad antygendw
wystepujgcych na erytrocytach, z ktgrych
najwaznigjszy jest antygen 0. Jesl wystepuje on
na powierzchni erytrocytéw, grupe krwi okregla-
my jako Rh+, jegl go nie ma = jako Rh=

Przeciwciata | antygeny w grupach krwi
A, B, AB, 0

Antygen . i
kaqa na powlerzchnl Przect
rwi srytrocytu W OSOCZU

y i
A A -B fs%
! B s

B B ! anty-A st
£
AB AIB ’ brak
|'|'

o brak anty-n Ta i,
AlB anty-B /-

B Konflikt serologiczny w zakresie Rh

Konfliktem serologicznym nazywamy taka
sytuacje, w ktorej przeciweiata matki ata-
kujg krwinki plodu. Konflikt serologiczny
w zakresie Rh moze wystapié, gdy matka ma
grupg krwi Rh-, a dziecko odziedziczylo po
ojcu grupe kewi Rh+. Jeieli w trakcie poro-
du dojdzie do kontaktu krwi matki z krwia
dziecka, organizm matki wytwarza prze-
ciwciata anty-RhD. Podezas kolejnej ciazy
wytworzone wezesnie] przeciwciala moga
przechodzié przez lozysko do krwi dziecka,

co spowoduje aglutynacje (zlepianie sig) ery-
trocytow dziecka.

W ramach profilakeyki kobiety w ciazy po-
winny przeprowadzi¢ badanie grupy krwi
oraz badanie na obecnoéé przeciwcial anty-
-RhD. Aby zapobiec skutkom konfliktu se-
rologicznegp, kobietom o krwi Rh— miedzy
28 a 30 tygodniem cigiy oraz w ciggu
72 godzin od porodu podaje sie przeciwcia-
ta anty-RhD. Ma to zapobiec wytworzeniu
przez kobiete wlasnych przeciwcial.

arytrocyt
| d“——— przeciwclas

W
‘ "'(\ ZMEICTONE

erylrooyly

o Do wytworzenia preeciwcial anty-Rh dochodz najezescie) w czasie porodu.
e F‘(Jr'ngclﬂ,l clgzami lodd przecawciat we kewl matki werasta.

e W crasie kolene) clahy preecwciata anty-RhD prredostajg sie do kran deiecka.
O Mestepuis aglutynacia i nszezenis krwinek dziscka.

+ Krew jest tkanks taczng plynng. Sklada sie 7 osocza (rawisrajacego gldwnie wode, biatka i jomy)
wraz elementow morfotycznych, do kidrych nals?s: erytrocyty (krwinki czerwone) transporiu-
jace gazy oddechowe, phytkl kewi niezbedne w procesie kizepnigcia krwi, leukocyty (krwinki
biate) biorgos udzial w reakcjach ohronmch organizmu,

+ Konflikt serologiczny wystepuje, jezeli matka ma grupe krwi Rh-, a dziecko grupe krwi Rh+.

« Krzepnigcie krwi 10 zespdd reakcjl prowadzacych do powstania skrzepu, kitdey zamyka
uszkpdzons naczynis kiwionodne,

Polecenia kontrolne

1. Pordwna) w tabeli charakterystyozne cechy | funkeje poszczegalmych skiadnikow k.
2. Wyjasny, czy dojdrie do konfiktu serologicznean, (el matka ma grupe krwi Rh+.
3. Okregl, jakg role w procesie krzepriecia krwi odgrywa fibryna,



Budowa i funkcje uktadu
(WA krwionosnego

Zwroc » funkcje uktadu knwionosnego,

uwage na:  « pydowe | funkcie elementdw tworzgeych uklad krwionogny,

* cykl pracy serca,

* Kkrazenie krwiw obiegu plucriym i ustrojowym.

Uklad krwiono$ny mozemy poréwnac do
skomplikowanego systemu rur i rurek, w kté-
rych pompowany jest plyn. W naszym orga-
nizmie rurki to naczynia krwionosne, pompa
napedowa to serce, a plyn - krew. Dzigki ta-
kiej budowie ukladu krwionoénego substan-
cje transportowane przez krew moga byé
rozprowadzane po calym organizmie, ktory
moze je maksymalnie wykorzystac. Ponad-
to budowa ta sprawia, ze uklad krwionosny
spaja dziatanie wszystkich narzadow naszego
ciala i umozliwia organizmowi zachowanie
homeostazy.

M Funkcje ukfadu krwionosnego

Do najwazniejszych zadan ukladu krwio-
nosnego nalezy:

» dostarczanie tlenu z pluc i substancji
pokarmowych z ukladu pokarmowego do
wszystkich komorek naszego ciala,
transportowanie produktow metaboli-
zmu (np. dwutlenku wegla i mocznika)
z komorek do odpowiednich narzadow,
ktore je wydalajg (np. ptuc, nerek),
rozprowadzanie hormondw z gruczolow
dokrewnych do komorek docelowych,
stabilizacja parametréw fizjologicznych,
takich jak: odpowiednie pH, poziom
uwodnienia w organizmie czy tempera-
tura,

zwalczanie infekcji — obrona organizmu
przed drobnoustrojami chorobotwér-
czymi,

utrzymanie cigglosci naczyn krwio-
nosnych — ochrona przed utratg krwi.

v

v

v

v

v

makrofag

bakterie

Funkcje obronng krew pelni mun. dzigkt krwinkom
biatym. Na zdjeciu — makrofag atakujacy baklerie.

B Elementy uktadu krwiono$nego
Glowne elementy budujace uklad krwio-
nosny to:
» czterojamowe serce — zbudowane z dwaoch
przedsionkéw i dwoch komor,
» zamknigty uklad naczyn krwionoénych,
w ktorych krazy krew.
Naczynia krwionosne w zaleznosci od ich
funkgji dzielimy na:
» tetnice, ktore transportuja krew z serca
do tkanek,
zyly, ktore transportuja krew z tkanek
do serca,
naczynia wlosowate, ktore umozliwiaja
wymiang substancji pomigdzy krwig
a tkankami.

v

v

Budowa uktadu krwionosnego

Jak juz wiesz, nasz uklad krwionoény sklada si¢ z zamknigtej sieci naczyni
krwionosnych, serca i krwi. Serce tloczy krew, ktéra dostarcza tlen do komorek
naszego ciafa. Na ilustracji kolorem czerwonym zaznaczylismy krew utlenowana
(czyli zawierajaca tlen), a kolorem niebieskim — krew odtlenowana {czyli pozbawiong
tlenu).

TETNICE 2YeY
tetnica szyjna ~ 2yta s2yina
tetnica 2yta
podobojczykowa ~ podobojczykowa

tetnica phucna 2yta gtdwna gdrna

aorta Py T yfaphucna

tetnica ramisnna \ Zyta ramienna

tetnica nerkowa

tgtnica udowa

l /
!
NACZYNIA WEOSOWATE f J

I <rew utienowana

‘ a \ - kreav odtlenowana

——
—

Naczynia whosowate to najdrobnie)- /)
sze naczynia krwioncéne. Zazwyczaj o a0
laczg one tgtnica z 2ytami.



Budowa i praca serca

Serce jest zlokalizowane w klatce piersiowej, pomigdzy
plucami. Zwykle ma wielkos¢ zaciénietej pigéci. Serce
sklada si¢ z dwoch przedsionkow i dwoch komor
rozdzielonych przegroda migedzykomorowg na czesé
prawa i lewa. Sciany serca sa zbudowne gléwnie

z tkanki migsniowej poprzecznie prazkowane] serca,

a jego wngtrze wysciela nablonek. Z zewnatrz serce jest
pokryte tacznotkankowym workiem, tzw. osierdziem.

Lewa strona ser-
ca zawiera krew
utlenowana.

| cazawlera krew
odtlenowang.

2zyla ghéwna
gdrna
Zyty plucne
2yty plucne | Przedsionek lewy
prawe tioczy kreav do lewe)

komory gerca.
Zastawki w naczyniach

Prawa strona ser-

wyproaadzajacych krew
z serca zapobiegaja cofa- Zastawka dwudzieina
niu sie knwi z naczyn (aorty (przedsionkowo-komao-
| pnia plucnego} do komdr. rowa lewa) zapobiega
cofaniu sig krwi Z lewej
Przedsionek prawy komory do lewego
tloczy krew do prawe) przedsionka.
komory serca.
Komora lewa tloczy
Zastawka tréjdzielna krew do aorty.
{przedsionkowo-komaorowa
prawa) zapobiega cofaniu Przegroda mi -
sig krwi z prawe| komary komomw: mmﬂ,
do prawego przedsionka. wia mieszanie sie krwi
odtienowane] z krwia
Komora prawa tioczy utlencwana
krew do pnia plucnego.

2yta gidwna dolna

B Naczynia wiericowe

Naczynia wiericowe to sieé naczyri knwionosnych,
ktore oplataja serce. Ich zadaniem jest dostarcza-
nie do serca krwi bogate] w substancie pokar-
mowe i tlen, niezbedne do uzyskania energii,

a takze usuwanie produktow metabolizmu.

B Na czym polega automatyzm serca?

Serce wyjete z organizmu | odpowednio przechowywane
moze wykonywaé rytmiczne skurcze j@szcza przez wiele
godzin. Dzieje sie tak, poniewaz serce samo wytwarza impulsy
elektryczne potrzebne mu do pracy. Wiasciwosc te nazywanty
automatyzmem serca. Odpowiada za nig tzw. uklad
bodzoowo-przewodzacy serca, Sklada s« on ze zmodyfikowa-
niych widkien migsniowych, ktére moga wytwarzac impuisy
elektryczne. Widkna te znajduja sie w dwoch weziach:
zatokowo-przedsionkowym i przedsionkowo-komorowym oraz
w pgczku przewodzacym bodZoe z przedsionkdw do komor,
tzw. peczku Hisa,

Waezet zatokowo-przedsionkowy jest nazywariy na-
turalmym rozrusznikiem serca. Inicjuje on prace serca
przez pobudzanie do skurczu komdrek migsniowych

przedsionkéw serca, Nastepnie pobudzenie jest prze-

kazywane do wezla przedsionkoao-komorowego.

Wezet przedsionkowo-komorowy
przekazuje pobudzenia do peczka Hisa.

Peczek Hisa rozdziela sie na dwie odnogi, ktdre przeno-
23 pobudzenie do komdr serca, ktdre sie kurcza.

M Cykl pracy serca
Na prace serca sklada si¢ powtarzajaca sie seria skurczow | rozkurczow
przedsionkdw oraz komar. Jeden cykl trwa ok, 0,8 5.

€D skurcz przedsionkéw
» nastepuje wzrost cignienia
krwi w przedsionkach
* krew przephywa do komor
przez otwarte zastawki
przedsionkowo-komorowe

o Rozkurcz serca
* nastgpuje spadek
cignienia krwi w sercu
* przedsionki | komory

Slg rozkurczajg
* krew naphywa : J
do przedsionkdw o @ skurcz komor
L *» nastgpuje wzrost cisnienia
krva w komarach
* zamykaja sie zastawki
przedsionkowo-komorowe
* krew przephywa z komdr

do aorly i pria plucnego

10



Budowa naczyn krwionosnych

Poszczegolne rodzaje naczyn krwionoénych pelnia rézne funkcje, dlatego roznia
si¢ budowa. Zyly i tetnice maja $ciany zbudowane z trzech warstw. Zewnetrzng
warstwe tych naczyn tworzy ochraniajaca je tkanka taczna. Warstwa srodkowa jest
zbudowana z migéni gladkich, ktorych skureze powoduja zmiang érednicy naczyn,
co pozwala regulowaé przeplyw krwi. Wewngtrzna warstwe $cian wysciela
nablonek nazywany érédblonkiem. Nitkowate, rozgaleziajace sie naczynia
wlosowate sa zbudowane tylko z jednej warstwy — srodblonka.

sradblongk

B Obiegi krwi

Sieci naczyn krwionosnych tworzg dwie zam-
knigte petle — krwiobiegi. Sa to: plucny obieg
krwi i ustrojowy obieg krwi.

Plucny obieg krwi (maty obieg)

Plucny obieg krwi rozpoczyna sie w prawej
komorze serca. Stad krew plynie do pluc,
a z nich do lewego przedsionka serca. Zada-
niem tego krwiobiegu jest umozliwienie wy-

:;:g:‘: 22;’“: miany gazowe] migdzy krwig a pecherzykami
plucnymi. Dzieki temu krew zostaje utleno-
wana i jednoczeénie zostaje z niej usuniety
nadmiar dwutlenku wegla.

:;’I?;:::"a VY prawej komorze serca znajduje si¢ krew
warstwa pozbawiona tlenu, dlatego jest ona kierowa-
SHilzons na do miejsca utlenowania. Krew tetnicami
gladkich zastawka )S . ¢

plucnymi (prawa i lewa) dostaje si¢ do pluc.
Tetnice rozgaleziaja si¢ na mniejsze tetnicz-
srédionek ki az w koncu na sie¢ naczyn wlosowatych
oplatajacych pecherzyki plucne. Po wymianie
gazowej utlenowana krew jest transportowa-
Tetnice transporluja krew z sarca Naczynia wiosowate zapewniaia Zyty transportuja krew powraca- na przez zyly plucne do lewego przedsionka
w kierunku tkangk. Cisnienie wymiang substancii pomigdzy jaca z tkanek do serca. Ma ona serca.
ptynacej w nich krwi jest duze, krwia a tkankami, w ktdrych Znacznie mnigjsze cisnienie,
dlatego maja elastyczne sciany naczynia te sg ziokalizowane, Sa dlatego ich sciany sa wiotkie
i gruba warstwe miesni gladkich, Zbudowane tylko z cienkiej war- i majg cienka warstwe migsni Plucny
dzigkl ktérym naczynia moga sie stwy nablonka, co ulatwia wymia Wewnatrz zyl znajduja si¢ obieg krwi:
kurczyé | zmniejszac swéy prze- ng gazowa. Bardzo maly przekrdy zastawki, ktére uniemozliwialg prawa Komoara serca
kroj. Przekrdj tych naczyn naczyn coniza tempo przeplywu colania sig krwi. PrzekrGj 2yt jest |
jest okragly. krwi oraz jef cisniania. owalrry. v tetnica
tetnice plucng phicna
M Sieci naczyn wlosowatych v
W zaleznoser od pofgezenia z innyme rodzaami naczyd krwionosnych naczynia wiosowate drobne tgtnice ,Ide
moga tworzy¢ trzy typy sieci. | giéwna
v
naczynia whosowate
2yta wrotna /ﬂ‘m pravyy

\
e g s — A\l prawa
drobne zyly komora

|

0 Typowa siec naczyn wioso- e Sie¢ dziwna wystepuie tylko

watych to najczgstsze pola- w niektdrych narzadach (np.
czenie. Naczynia wiosowate w nerkach). Naczynia dopro-
wystepua w niej pomigdzy wadzajace | odprowadzajace
tatricami a 2ytami. 53 lego samego typu,

np. dwie tetnics.

przedsiongk

v

: s zyly plucne
o Uklad wrotny tworza sieci |
naczyn wlosowatych potaczo- v
nych wigkszym naczyniem. lewy przedsionek
Przykiadem jest 2yia wrotna i
faczaca naczynia whosowate \,
jelit i watroby. I e utienowana

Il v odtlenowana

Ustrojowy obieg krwi (duzy obieg)
Ustrojowy obieg krwi rozpoczyna si¢ w lewej
komorze serca. Nast¢pnie krew przeplywa
przez narzady i tkanki ciala, po czym wra-
ca do prawego przedsionka serca. Zadaniem
tego krwiobiegu jest doprowadzanie utleno-
wanej krwi do komorek ciala oraz odbieranie
z komérek ubocznego produktu metaboli-
zmu, ¢zyli dwutlenku wegla.

Do lewej komory dostaje sig krew, ktora zo-
stala juz utlenowana w malym obiegu. Naj-
wigkszg tetnicg naszego organizmu — aortg -
krew z lewej komory jest kierowana w strong
wszystkich organéw i tkanek naszego orga-
nizmu. Aorta dostarcza krew do mniejszych
tetnic i ostatecznie do naczyn wlosowatych,
w ktorych zachodzi wymiana gazowa — krew
zostaje odtlenowana.

7 tkanek krew bogata w dwutlenek wegla
jest zbierana mniejszymi zylami, ktére osta-
tecznie tacza si¢ i tworza zyly gléwne (gorna
i dolna) uchodzgce do prawego przedsionka

serca.

naczynia wlosowate
pluc
Ustrojowy
obieg krwi:
lewa komora serca
\J
acria

v
drobne tgtnice

lewy
przedsionek naczynia wlosowate
tkanek ciala

lewa v
komora drobne zyly

|

A\

|

v

prawy przedsionek
serca

naczynia wlosowate
tkanek clata



M Cisnienie krwi i tetno

Sciany naczyn krwionosnych, w ktérych
krazy krew, sg elastyczne, dlatego kiedy ser-
ce kurczy sig i rozkurcza, cidnienie plyndw
{ezyli ich nacisk na éciany naczyn) si¢ zmie-
nia. W momencie skurczu serce wpycha krew
do tetnic — wtedy panuje w nich najwieksze
cignienie, ktore u dorostego czlowieka wynosi
zwykle 110-130 mm Hg. Kiedy serce znajdu-
je sie w fazie rozkurczu, cisnienie krwi jest
najmniejsze i wynosi zwykle 65-80 mm Hg.
Dla zdrowego, doroslego czlowieka optymal-
na wartodd cifnienia mierzonego na tgtnicy
ramiennej wynosi 120/80 mm Hg. Zbyt ni-
skie i zbyt wysokie cisnienie krwi moze wy-
nikaé ze zlego stanu zdrowia.

Fale rytmicznych skurczow i rozkurczow
serca pociagajace za sobg wzrost cisnienia
i eykliczne rozcigganie sig tetnic odezuwane
s3 jako tetno (puls). Mozna je wyezud np. po
wewnetrznej stronie nadgarstka, Czgstosd
i regularnosé tetna zalezy od prawidlowego
funkcjonowania organizmu. Tetno w spo-
czynku wynosi ok. 70 uderzen na minute,
moze sig jednak zmieniaé w zaleznoéei od
kondycji, warunkow srodowiska czy stresu.

Czy wiesz, ze...

s krwi, kldrg serce Bocey w CIgaU minuty,
narywary pojemnoscia minutowa. U dorostego

ciowieka jest to ok, 51 czyl mnig) wigce| tyle,
& krwi Znajdure sie calym jego organizmie.

Do podstawowych funkeji ukladu kreionosnego naleza: transport substanci, utrzyrmywanie

statych parametrdw fizjologiczryeh | oechrona przed infekejami.

tychl wypstnicnych krwig.

Uktad krwionosny sklada sie z serca oraz naczyn krwionosnych (2yl, tetnic | naczyn wiosowa-

Tetnice transportujg krew z serca do thanek, a 2yly transportujg krew 2 thanek do serca.

Naczynia whosowate umozliwiaja wymiane transportowanych substancii pomiedzy kreia

a tkankami.

na prawsa i lewa strong.

Serce jest zbudowane z dwdch komor | dwéch przedsionkdw przedzielonych przegroda

Fraca serca jest powodowana przez uklad bodicowo-przewodzacy serca, kKiory tworzg

zmodyfikowans widkna miggniowe zdolne do wytwarzania impulsdw nerwoweych, Cykl pracy
serca sklada sle z trzech etapdw: skurczu przedsionkdw, skurczu kormdr | fazy rozkurczu,

Plucny obieg krwi: prawa komora serca — tetnice plucne — drobne tetnice —

— naczynia wiosowate pluc — drobne 2yly — 2yly plucne — lewy przedsionek serca

Ustrojowy obieg krwi: lewsa komora serca — aorta — drobne tetnice —

—» naczynia wlosowate tkanek ciala — drobne zyly — yly gidwne — prawy przedsionek serca,

Polecenia kontrolne

oraz na koncu te] wedrdwhi.

1. Whjasnij, na czym polega rola ukfadu krwicnosSnego w utrzymaniu prawy |C\'\f9'
homaostazy orgarizmu. przedsioneak | przedsionek
2. Schemat przedstawia budowa serca. Poda) nazwy naczyn T
krwionognyoh oznaczonyeh na schemacs literami A-0. prawa lewa
. ' komaora komaora
3. Krwenka czerwona wrae 2 knwid opuseda prawg komors senca. II' |
Qkredl, jakirmi naczyniami kresonodnymi bedae ransporiowana l
w drodes do serca, Poda) slan g ullsnowania na paczatku G
) - ani @

(R



Temat. Budowa i funkcje uktadu krwionosnego.
1. Uktad krwionosny nalezy do uktadu krazenia.

hd|
Budowa ukiadu krazenia
uktad krwionosny — kdad zambniatby uktad limfatyczny — uklad ctwarty
serce Naczymia krwicnosne naczynia limfatyczne
* Ity
= etnioe

= naczynia whosowate

2. Sktad i funkcje krwi. (Przypomnienie wiadomosci wczesniej zdobytych, albo podrecznik Biologia na czasie 2 — wiadomosci skopiowane wyzej — rozdziat 6.1).

3. Krzepniecie krwi i fibrynoliza.

Po uszkodzeniu srodbtonka naczyn krwionosnych, np. w wyniku zranienia, trombocyty gromadzg sie w miejscu uszkodzenia i uwalniajag hormon — serotonine, ktéry powoduje skurcz naczyni iw
ten sposdb hamuje krwawienie. Niezaleznie od tego biorg one udziat w procesie krzepniecia krwi, ktéry w uproszczeniu przebiega nastepujaco. Po zranieniu ptytki krwi ulegajg zlepianiu

i dochodzi do ich rozpadu. Z uszkodzonych trombocytéw uwalniany jest enzym — trombokinaza ptytkowa, ktéry katalizuje reakcje aktywacji nieczynnej protrombiny w trombine (protrombina

jest wytwarzana w watrobie i wystepuje w osoczu). Trombina przeprowadza rozpuszczalny w osoczu fibrynogen w fibryne = wtéknik, z ktorego powstaje skrzep. Na proces krzepniecia ma

wptyw witamina K.

uwalniana z uszko- )
i

trombokinaza dzonych phytek krw _, miejsce dziatania

'/ = 7' heparyny —

©
N e ¢+ —naturalnego
8 ‘@m@”@' &7 czynnika przeciw-
X -t 65\, skrzepowego
protrombina -7 trombina <&’ Produbonancoo
/ ner bozol!
Prer Bazofite

(enzym nieaktywny) {enzym aktywny) 7
7

.z 2+
obecnosé Ca 1 bom fucive

( ma#oa{hﬁ

fibryna

inyone = (wioknik)

Fibrynoliza — rozpuszczanie skrzepu i zastepowanie go odpowiednim typem tkanki.

4. Grupy krwi.
U cztowieka wyrdznia sie cztery gtéwne grupy krwi A, B,AB, 0.Grupa krwi zalezy od obecnosci na powierzchni erytrocytow odpowiedniego uktadu glikoprotein A i B. Glikoproteiny maja

wiasciwosci antygenowe, dlatego w osoczu krwi danej osoby wystepuja jednoczesnie przeciwciata przeciwko obcym glikoproteinom (tym, ktérych nie ma na powierzchni krwinek). Znajomos¢
grupy krwi ma istotne znaczenie przy transfuzjach krwi, poniewaz przetoczenie krwi o niewtasciwej grupie prowadzi do aglutynacji (zlepiania sie) krwinek i stanowi zagrozenia dla zycia
pacjenta. Aglutynacja nastepuje na skutek kontaktu antygenu z przeciwciatami skierowanymi przeciwko temu antygenowi.



Grupa krwi Antygen w btonie erytrocytu Przeciwciata w osoczu krwi Dawca dla grup krwi Biorca krwi grupy
A A anty- B (beta) Ai AB AiO
B B anty-A (alfa) Bi AB BiO
AB AiB brak przeciwciat anty-A i anty-B (alfa i beta) AB AB, A, A0
0 brak antygenéw A i B anty-A i anty-B 0,A, B, AB 0

Mozliwos¢ transfuzji krwi.
e Osoba z grupa krwi 0 jest okreslana mianem uniwersalnego dawcy, poniewaz przetoczenie jej krwi nie wywotuje reakcji w organizmie biorcy. Dzieje sie tak dlatego, ze na
powierzchni krwinek z grupy 0 nie ma antygenow, a przeciwciata dawcy szybko ulegajg rozciericzeniu w krwiobiegu biorcy.
e  Osoba z grupa krwi AB jest okreslana mianem Uniwersalnego biorcy, poniewaz nie wystepuja u niej przeciwciata przeciwko antygenom A i B. Transfuzja krwi o grupie A lub B nie
wywotuje u niej aglutynacji.
e  Osoba z grupa krwi A moze by¢ dawcg krwi dla oséb o grupach krwi A i AB, a biorca krwi- od 0séb o grupach krwi Ai 0.
e  Osoba z grupa krwi B moze by¢ dawca krwi dla 0séb o grupach B i AB, a biorcg krwi —od oséb o grupach krwi B i 0.

5. Czynnik Rh, konflikt serologiczny.

Oprécz antygendw A i B w btonach erytrocytdw cztowieka znajduje sie ok. 30 innych antygendw, wsrdd ktérych dominuje antygen D. Ten uktad antygendéw nazywa sie czynnikiem Rh Krew,
w ktorej wystepuje antygen D, okresla sie jako Rh+, natomiast krew pozbawiona antygenu D to krew Rh- (okoto 15% ludzi ma krew Rh-)

Konflikt serologiczny w zakresie Rh polega na atakowaniu erytrocytdw ptodu przez przeciwciata matki. Moze on wystgpi¢, gdy matka ma grupe krwi Rh-, a dziecko odziedziczyto po ojcu grupe
krwi Rh+.

Jezeli w trakcie porodu dojdzie do kontaktu krwi matki z krwig dziecka, organizm matki wytwarza przeciwciata anty RhD. Podczas kolejnej cigzy wytworzone wczesniej przeciwciata mogg
przechodzi¢ przez tozysko do krwi dziecka, co spowoduje aglutynacje (zlepianie sie) erytrocytdow dziecka.

6.Poréwnanie budowy i funkcji naczyn krwiono$nych.
a) Sciany tetnic i 2yt sktadaja sie z trzech warstw: zewnetrznej, facznotkankowej nazywanej przydanka, srodkowej, utworzonej z mieéni gtadkich i widkien sprezystych oraz wewnetrznej —
nabtonka jednowarstwowego ptaskiego nazywanego srédbtonkiem. Naczynia wtosowate zbudowane sg z jednej warstwy Srodbtonka.

Cecha Tetnice Maczynia wlosowate Iyly
Cignienie krwi duze miale male
Obecnosc zastawak brak brak obacne

Struktura gcian naczyn elastyczne sciany, cienka warstwa wiotkie dciany, cienka

krwionosnych gruba warstwa migsn nabdanka warstwa migsni
ghadkich
Funkcja transport krwi z serca wymiana substancji tranaport krwi z tkanek
w kierunku tkanek miedzy krwig do serca
a thkankami

b) Rodzaje sieci naczyn wtosowatych: sie¢ zwykta, sie¢ dziwna, uktad wrotny.

7. Krazenie krwi.

a) krwiobieg duzy (obwodowy, ustrojowy) — zaczyna sie w lewej komorze — koriczy w prawym przedsionku serca. Jego zadaniem jest doprowadzenie tlenu i substancji odzywczych do tkanek
oraz odbiér dwutlenku wegla i metabolitéw z tkanek.

b) krwiobieg maty (ptucny) — zaczyna sie w prawej komorze — koriczy w lewym przedsionku serca. Jego zadaniem jest doprowadzenie odtlenowanej krwi do ptuc, gdzie zachodzi wymiana
gazowa, a nastepnie doprowadzenie utlenowanej krwi czterema zytami ptucnymi do przedsionka lewego.




8. Budowa serca.
a) worek osierdziowy (osierdzie)
b) czesci serca- dwa przedsionki, dwie komory
c) zastawki w sercu- uniemozliwiajg cofanie sie krwi i zapewniajg jej jednokierunkowy przeptyw w sercu
e  przedsionkowo- komorowe - zastawka dwudzielna na granicy lewego
prxedsionka i Iwewj komory
- zastawka tréjdzielna na granicy prawego
przedsionka i prawej komory
e  potksiezycowate — na granicy lewej komory i aorty oraz na granicy prawej komory i pnia ptucnego
d) budowa $ciany serca: nasierdzie, srodsierdzie zbudowane z tkanki miesniowej poprzecznie prazkowanej serca, wsierdzie
e) ukfad wiencowy serca:- zaopatruje miesien sercowy w tlen i substancje odzywcze, a odprowadza CO,i metabolity
e 2 tetnice wiencowe odchodzace od aorty
e liczne naczynia wtosowate
e  zyty wiencowe uchodzace do zatoki wierncowej, ktdra wprowadza krew do przedsionka prawego

9. Automatyzm pracy serca polega na zdolnosci komaérek miesniowych do samopobudzania sie i wywotywania skurczu bez udziatu uktadu nerwowego.
Skurcz miesnia sercowego wywotany jest przez impuls powstajagcy w obrebie serca - w sercu znajduja sie zmodyfikowane wiékna miesniowe, ktére s zdolne do inicjowania impulséw
elektrycznych i tworzg uktad przewodzacy serca. Nadrzedng role petni wezet zatokowo- przedsionkowy, nazywany ,rozrusznikiem” serca

e  wezet zatokowo — przedsionkowy ( tylna $ciana przedsionka prawego)

e  wezet przedsionkowo — komorowy (na granicy przedsionkéw i komér)

. peczek przedsionkowo- komorowy (peczek Hisa) wraz z jego odgatezieniami (przegroda miedzykomorowa)

10. Cykl pracy serca.

11. Regulacja pracy serca i ciSnienia krwi.

Praca serca jest regulowana przez uktad przewodzacy serca, uktad nerwowy i uktad hormonalny.. Na przyspieszenie pracy serca wptywajg m. in. bodZce ptynace z kory mézgu (np. emocje),
wysitek fizyczny oraz wzrost temperatury ciata. Hormonem zwiekszajacym czestos¢ skurczéw serca jest adrenalina, uwalniana do krwi w czasie stresu. CiSnienie krwi w naczyniach jest
regulowane przez prace serca, uktad nerwowy i uktad hormonalny. Zmiana ci$nienia krwi nastepuje na skutek zmiany srednicy naczyn krwionosnych. Zwezenie naczyn prowadzi do wzrostu
ci$nienia i zwiekszenia przeptywu krwi, a rozszerzenie —do obnizenia ci$nienia i spowolnienia przeptywu krwi.

12. Diagnostyka pracy serca.

Prostym badaniem pracy serca jest pomiar tetna (pulsu). Tetno, to rytmiczne rozcigganie $cian naczyn tetniczych podczas wypetniania ich krwig wyrzucana z serca w czasie skurczu komér. Fala
powstajgcego w ten sposdb w naczyniach tetniczych wzmozonego ci$nienia krwi rozchodzi sie ku obwodowi. Pomiar tetna jest najczesciej wykonywany na tetnicy promieniowe] przez
przytozenie palca wskazujgcego i Srodkowego do skory i liczenie uderzen w ciggu minuty.

Podstawowg metoda diagnostyczng pracy serca jest elektrokardiografia, w ktérej bada sie przebieg zjawisk elektrycznych w sercu, odczytujgc impulsy elektryczne docierajgce do powierzchni
skory. Ich obrazem jest elekrokardiogram (EKG).
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EKG osoby zdrowej pozostajacej w stanie spoczynku.

(SR

@ Zatamek P powstaje podczas skurczu
rzedsionkow.
® Krzywa QRS obrazuje poczatek skurczu komar.
© Zalamek T oznacza koniec skurczu komaér
| poczatek ich rozkurczu

Prosze zapisac temat lekcji, notatke oraz rozwigzac zadania z karty pracy.. Efekty swojej pracy prosze przesta¢ na adres bozena.stopa@wp.pl do 17 maja
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KARTA PRACY. Budowa i funkcje uktadu krwionosnego. Nazwisko i imMi€ .........ccooeeiiiiie e,

Zadanie 1 (7 pkt.)

a) Uzupetnij schemat — w prostokatach oznaczonych numerami 1.-3. wpisz odpowiednio: elementy morfotyczne krwi cztowieka oraz sktadnik chemiczny osocza.

krew
elementy morfotyczne 0s0cze
krwinki czerwone bialtka, skladniki mineralne,
2. Zzwigzki organiczne
inne niz biatka
1 3.

b) Uporzadkuj wymienione rodzaje elementéw morfotycznych krwi (krwinek) ze wzgledu na ich liczbe we krwi zdrowego cztowieka, poczawszy od najliczniejszych. trombocyty, erytrocyty,
leukocyty. Lo 2 E J PR PPUPUPRN:

c) Osocze krwi jest ptynem, ktory transportuje elementy morfotyczne krwi (krwinki) oraz niezbedne sktadniki odzywcze, a takze biatka i produkty przemiany materii. Zaznacz zestaw, ktory
prawidtowo ilustruje udziat procentowy osocza i elementéw morfotycznych we krwi zdrowego cztowieka.

A. ok. 80% i 20% B. ok. 55% i 45% C. ok.30% i 70% D. ok.35% i 65%
d) Podaj nazwe rodzaju komorek krwi, do ktorego nalezg limfocyty. .........cccceviiviieiiinienicee e Okresl role limfocytow w organizmie cztowieka

e) Jednym z badan laboratoryjnych krwi jest oznaczanie hematokrytu. Hematokryt — to stosunek objetosci erytrocytow do objetosci petnej krwi. Wyrazany jest zwykle w procentach lub
w postaci utamka (tzw. frakcji objetosci). Prawidtowe wartosci poziomu hematokrytu dla oséb dorostych sg nastepujgce: mezczyzni: 40 — 52%; (0,40 — 0,52), kobiety: 36 — 48%; (0,36 — 0,48).
Zmiany poziomu hematokrytu moga by¢ spowodowane réznymi czynnikami, np. anemia, biegunka lub krwotokiem. Sposréd czynnikow wymienionych w tekscie wybierz jeden, ktéry wptywa
na podwyzszenie poziomu hematokrytu. Odpowiedz uzasadnij.

CZYNNIK e (0 )2 1 To [0 1 T=T Y[ SO SO O OO OO PSP P PP P PP URVPPOTRRPP

Zadanie 2 ( 2 pkt.)

Ponizej zostaty wymienione etapy krzepniecia krwi.

1. przeksztatcenie fibrynogenu w fibryne, 2. kurczenie sie widknika i zasklepianie rany 3. przeksztatcenie protrombiny w trombine 4. uwalnianie z ptytek krwi czynnikéw krzepniecia
a) Ustal prawidtowgq kolejnosc etapow procesu krzepnigcia krwi. .........cccccevevvveeviennnnnne.

b) Podaj nazwe witaminy oraz nazwe makroelementu niezbednych W procesie Krzepni@Cia KIWI. ..........c.cooiiiiiiiiiiie ittt e e e e s e s e et eesaeeeeeesteessseenseeseeenseesseeenseesnseeneeenseesnseans

Zadanie 3 (2 pkt.)

Na schemacie przedstawiono obraz krwi w organizmie biorcy po transfuzji. Widoczne s3 erytrocyty dawcy zaglutynowane przez aglutyniny (przeciwciata) biorcy. Dawca ma grupe krwi B.



erytrocyt

—antygen B

¥

osocze \aglutynina [5

a) Jaka grupe krwi moze mie¢ biorca? Wybierz dwie poprawne odpowiedzi sposréd zaproponowanych ponizej.
A. grupa krwi A B. grupa krwi B C. grupa krwi AB D. grupa krwi 0
D) UZASAUNI] SWOJ WYDOT ..ottt ettt ettt st ettt et sh et e s bt e ee s bt ebeeatesbeshee s easeebeeasesbeeae b e en s e st es b e beea e et enseeatesbeshe enbeeheen s e st ehe st eabenbeea s e st ea s ea b et e eheenseeh e st enbesbeene e b enbe b e enb e besaeebeeseeaeentenee

Zadanie 4 (1 pkt.)

Ponizej podano grupy krwi czterech rodzin A-D. Wybierz rodzine, w ktdrej wystgpi konflikt serologiczny.

Matka Ojciec | Dziecko
AL | Rh+ Rh- | Rh+
B. Rh- Rha Rh+
C. Rh+ Rh- Rh-
D. Rh- Rhi+ Rh-

Zadanie 5 (2 pkt.)
W uktadzie krwionosnym cztowieka wystepujg trzy rodzaje naczyn krwionosnych: tetnice, zyly i naczynia wtosowate. Ponizej przedstawiono zdjecie preparatu przekroju poprzecznego zyty i
tetnicy.

a) Poréwnaj cechy gtéwnych zyt i tetnic — wpisz w odpowiednie komaérki tabeli wtasciwe okreslenia, wybrane sposréd podanych w nawiasach.



Cechy naczyn Zyly Tetnice

$ciany naczyf
(grube i elastyczne / cienkie
i wiotkie)

obecnosé zastawek
(obecne / brak)

kierunek transportu krwi
(z thanek do serca / z serca
do thanek)

cisnienie krwi

(niskie / wysokie)

b) Podaj przyktad funkcji, jaka petnig WIoSOWAte NACZYNIA KIWIONOSNE. .............oooiiiiiiccc et e et e et e e etee e e btee e e tae e baee e bt eeeassaeeeaaseeaseeeeassseeeaseseenseeeeanseeeaseeesnsbaeeansseeeaseeesnstaeesnsnens

Zadanie 6 (4 pkt.)
Na schemacie przedstawiono uktad krwionosny cztowieka.

Zyta gtéwna gorna

zyta watrobowa

2yta wrotna

A
2yta gtéwna dolna J N

naczynia wiosowate

a) Uzupetnij przedstawiony schemat — wpisz w wyznaczone miejsca wtasciwe nazwy elementéw uktadu krwionosnego cztowieka wybrane sposréd wymienionych.
prawy przedsionek lewy przedsionek prawa komora lewa komora tetnica ptucna zyta ptucna
b) Ocen, czy prawdziwe jest stwierdzenie: ,,Wszystkie zyty wystepujace w organizmie cztowieka transportujg krew odtlenowang”. Odpowiedz uzasadnij. .........cccccceevvveieenceinieece s,

c) Uporzadkuj elementy uktadu krwiono$nego cztowieka w kolejnosci, w jakiej przeptywa przez nie krew w obiegu ptucnym, zaczynajac od prawej komory. Wpisz w tabeli numery 2-5.



Element ukladu krwionosnego Numer

tetnice phucne

lewy przedsionek serca

prawa komora serca 1

zyly plucne

naczynia wlosowate pluc

d) Wyjasnij, dlaczego $ciany lewej komory serca cztowieka sg znacznie grubsze od scian prawej komory. W odpowiedzi uwzglednij r6znice miedzy duzym a matym obiegiem krwi.

Zadanie 7 (1 pkt.)

Na rysunkach przedstawiono trzy mozliwe sposoby potaczen wtosowatych naczyn krwionosnych wystepujgce w organizmie cztowieka.
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Uzupetnij ponizsze zdania — wybierz wtasciwe rysunki i wpisz ich oznaczenia literowe (A—C) w wyznaczone miejsca.

Sie¢ naczyn wtosowatych w ptucach ma postaé, ktéra przedstawiono na rysunku ......... . Naczynia krwionosne jelita cienkiego i watroby kontaktujg sie ze sobg tak, jak pokazano na rysunku
............ . Sie¢ naczyn krwionosnych budujaca ktebuszki nerkowe obrazuje rysunek ............ .

Zadanie 8 (3 pkt.)

Ponizsze rysunki przedstawiajg wtékna dwdch rodzajéw tkanki miesniowej.
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a) Podaj, z ktorej tkanki (A czy B), zbudowany jest Mi€SieN SErCOWY. ...........ccceevviriiierieieeeieecee e sree e

b) Poréwnujac informacje z przedstawionych rysunkow, podaj jedng wspding ceche budowy dla obu rodzajéw wtékien miesniowych i jedng ceche réznigcg budowe tych witokien.



Zadanie 9 (2 pkt.)

Na schemacie przedstawiono w uproszczony sposob budowe serca cztowiek

przedsionek przedsionek
prawy lewy
komora
prawa A

komora lewa

a) Podaj nazwe struktury w sercu cztowieka 0Znaczone] Na SChEMACIE lILErg A. .............oooiiiiiiiiececcee ettt ettt s e et e e be e e teeebe e beesabeeabeesaseeabesabeeseesabeenseenseestsesaseesaesaseenseessnbeesssenssesnseennns
b) Przedstaw sposéb, w jaki struktura A umozliwia sprawny transport krwi przez serce
Zadanie 10 (1 pkt.)

Ocen prawdziwos¢ informacji dotyczacych cyklu pracy serca. Wpisz w prawej kolumnie tabeli litere P, jezeli zdanie jest prawdziwe, lub litere F, jesli zdanie jest fatszywe.

P/F
1 Podczas skurczu przedsionkow krew jest wttaczana do komor, a zastawki
| potksiezycowate pozostaja w tym czasie zamkniete.
5 Kurczace sie Sciany komoér podnosza ciénienie krwi w ich wnetrzu,
| co skutkuje zamknigeciem zastawek przedsionkowo-komorowych w sercu.
Skurcz prawej komory powoduje tloczenie krwi do aorty, a skurcz lewej
3. ) .
komory wypycha krew do tetnic plucnych.

Zadanie 11 (2 pkt.)

Na schemacie przedstawiono elementy (A—C) uktadu bodZcowo-przewodzacego serca cztowieka.

b) Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace uktadu bodZcowo-przewodzacego serca sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

1 Praca uktadu bodZzcowo-przewodzacego podlega regulacji ze strony p F
" | uktadu nerwowego.
2 Uktad bodzcowo-przewodzacy decyduje o czestotliwosci 1 synchronizacji p F
" | skurczéw catego miesnia sercowego.
Praca uktadu bodZzcowo-przewodzacego powoduje, ze serce wyjete
3. . . . . . : . .. P F
z organizmu czlowieka 1 umieszczone w plynie fizjologicznym nadal bije.




