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SEMINARIUM

UKLAD KRAZENIA | ODDECHOWY
6 godz.

CELE PRZEDMIOTU

Poznanie przez studenta budowy i czynnosci uktadu krazenia,
w tym serca 1 wielkich naczyn krwionos$nych. Laczenie budowy

MwWA

CEL1 anatomicznej 1 struktury histologicznej z funkcjg serca i naczyn
krwionos$nych.
Zaznajomienie studenta ze strukturg i czynno$cig mikrokrazenia,
CEL 2 w tym ze skladowymi uktadu chlonnego i czynnoscig chtonki.
Zapoznanie studenta z budowa i czynnoscig uktadu oddechowego,
CEL 3 taczenie budowy makroskopowej i mikroskopowej drog

oddechowych z ich rolg fizjologiczna.

EFEKTY UCZENIA SIE

Wiedza: Student opisuje 0ogolna budowe makro- i mikroskopowa
uktadu krazenia, zna budowe serca i naczyn krwiono$nych. Potrafi
omoOwic topografie 1 przebieg naczyn tetniczych i zylnych. Zna
naczynia krwiono$ne poszczegdlnych okolic ciata i podaje
pochodzenie unaczynienia narzadow.

Mw2

Wiedza: Student zna budowe serca i rozumie funkcja
poszczegblnych jam serca, taczy budowe mikroskopowa
z czynnoscig mechaniczng i elektryczng serca.

Mw3

Wiedza: Student zna prawa fizyczne opisujace przeptyw krwi

1 op6r naczyniowy. Zna podstawowe wartosci charakteryzujace
hemodynamike¢ ustrojowa. Wymienia czynniki zmieniajace opor
naczyniowy, przeplyw i rzut serca. Wyjasnia mechanizm transportu
substancji przez §ciany naczyn.

Mw4

Wiedza: Student zna budowe makro- i mikroskopowa uktadu
oddechowego, charakteryzuje pi¢tra drog oddechowych

w zaleznosci od ich funkcji. Prezentuje prawa fizyczne thtumaczace
przeplyw powietrza, op6r i zmiany ci$nien w drogach
oddechowych.

MWS5

Wiedza: Student opisuje budowe i czynno$¢ bariery powietrze-
krew.

Mw6

Wiedza: Student wyjasnia ustrojowe mechanizmy regulujace
czynno$¢ uktadu krazenia 1 udziat uktadu krazenia w pracy
narzadow 1 uktadow organizmu.
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Umiejetnosci: Student potrafi wykonaé zapis
MU1 elektrokardiograficzny. Interpretuje sktadowe zapisu EKG serca
zdrowego czlowieka.

Umiejetnosci: Student wykonuje proste testy czynno$ciowe
oceniajace obcigzenie uktadu krazenia czlowieka. Interpretuje
otrzymane wyniki liczbowe dotyczace podstawowych zmiennych
fizjologicznych.

MU2

Umiejetnos$ci: Student identyfikuje i nazywa poprawnie
zaznaczone szczegOly anatomiczne, takze w obrazowaniu
radiologicznym klatki piersiowej, w tym serca i1 uktadu
oddechowego.

MU3

Umiejetnosci: Student rozpoznaje pod mikroskopem rdézne typy
naczyn krwiono$nych i elementy sktadowe uktadu oddechowego.

MU4

Umiejetnos$ci: Student rozpoznaje i opisuje wyniki badan
MU5 czynnosciowych ptuc, w tym podstawowe objetosci i pojemnosci
W spirometrii.

Kompetencje spoteczne: Student dziata w grupie, wspotpracuje
MKA1 z innymi studentami w przygotowaniu prezentacji i rozwigzywaniu
zadan.

| WYMAGANIA WSTEPNE

Student zna przestrzenng organizacje budowy ciata i budowe¢ mikroskopowa komorek i tkanek.

SZCZEGOLOWY OPIS BLOKOW TEMATYCZNYCH

TRESCI
PROGRAMOWE

Ogodlna budowa naczyh krwionosnych, rodzaje naczyn, przeptyw
krwi przez serce i krazenie ptucne. Potozenie serca. Zarys rozwoju
serca. Obrys serca, projekcja na $cian¢ przednig klatki piersiowe;.
Osierdzie. Jama osierdzia (zatoka poprzeczna i skosna osierdzia).
Unaczynienie tetnicze osierdzia 1 unerwienie. Miejsca ostuchiwania
serca. Obszar A, 2 godz.

WYKLAD 1

Aorta wstepujaca, tuk aorty, tetnice szyjne wspodlne, zewnetrzne
iwewnetrzne 1 ich odgalezienia. Tgtnice podobojczykowe:
topografia 1 odgalezienia. Tetnica pachowa, ramieniowa 1 jej
odgatezienia. Unaczynienie konczyny gornej, Aorta piersiowa,
unaczynienie $cian klatki piersiowej. Aorta brzuszna 1 jej
odgalezienia. Pien trzewny, tetnice krezkowe i1 udowe. Tetnica
udowa 1 podkolanowa. Tetnice piszczelowe: przednia 1 tylna.
Unaczynienie konczyny dolnej. Obszar A, 2 godz..

WYKLAD 2
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Zyly gtéwne (czcze): goérna i dolna. Zyla szyjna zewnetrzna,
podobojczykowa, pachowa, powierzchniowe 1 glebokie zyly
WYKLAD 3 konczyny gornej. KraZenie wrotne. Zyla wrotna, anastomozy
watrobowo-czcze, anastomozy czczo-czcze. Zyla udowa wspodlna,
wewngtrzna i zewnetrzna. Obszar A, 2 godz.

Uktad limfatyczny: czynnos$¢, narzady, naczynia chtonne. Grasica,
sledziona, szpik kostny, migdatki, MALT, wezly chtonne glowy,

WYKLAD 4 szyi, konczyny gornej, klatki piersiowej, brzucha, miednicy. Obszar
A, 2 godz.
Uktad oddechowy: nos, =zatoki przynosowe, gardlo, krtan,
w szczegolnosci: unaczynienie, aparat chrzestno-widknisty, stawy
1 migsnie wewnetrzne krtani, unaczynienie i1 unerwienie, odplyw
WYKLAD 5

chionki. Tchawica: budowa wewnetrzna, syntopia zewnetrzna,
ukrwienie i unerwienie. Oskrzela- drzewo oskrzelowe, unaczynienie
i unerwienie, odpltyw chtonki. Obszar A, 2 godz.

Phuca. Pluco prawe i lewe, powierzchnie, granice. Platy, segmenty,
syntopia. Rzutowanie granic na powierzchni¢ klatki piersiowe;.
WYKLAD 6 Optucna, blaszki i zachylki, unaczynienie, unerwienie, odptyw
chtonki. Srodpiersie: podziat, granice, zawartos¢. Mechanika
oddychania. Obszar A, 2 godz.

WYKLAD 7 Radiologia prawidtowa uktadu oddechowego. Obszar A, 2 godz.

Radiologia prawidlowa uktadu sercowo-naczyniowego.
WYKLAD 8 Obszar A, 2 godz.

Rola uktadu krazenia. Przeptyw krwi w krazeniu. Lewe 1 prawe
serca. Czynno$¢ naczyn krwiono$nych. Podstawowe parametry
WYKLAD 9 hemodynamiczne. Zalezno$ci miedzy predkoscig przeptywu, pola
powierzchni naczyn, ci$nienia tgtniczego 1 oporu naczyniowego.
Obszar B, 2 godz.

Serce jako migsien. Mechanizmy molekularne skurczu i rozkurczu.
Potencjal czynno$ciowy komorek roboczych 1 przewodzacych, fazy
potencjatu. Sprzezenie elektryczno-mechaniczne.

Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 10

Podsumowanie elektrofizjologii serca. Szybko$¢ przewodzenia,
pobudliwos$¢ i1 pojecie refrakcji. Wptyw uktadu wegetatywnego na
czynno$¢ serca, efekty tropowe. Wstep do elektrokardiografii
Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 11

Cykl pracy serca. Fazy skurczu i1 rozkurczu. Zmiany przeptywu,
ci$nienia i obje¢tosci w jamach serca i duzych naczyniach podczas
cyklu. Zestawienie zmian przeptywu i ci$nienia w sercu z zapisem
EKG. Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 12
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Objetos¢ wyrzutowa, frakcja wyrzutowa i rzut serca. Praca serca.
Obcigzenie wstepne i nastepcze. Kurczliwos¢ migsnia serca. Wptyw
WYKLAD 13 jondw, hormondw i wybranych lekow. Petle objgtosc-cisnienie lewej
komory serca. Prawo Franka-Starlinga. Zwigzek mi¢dzy wyrzutem i
naptywem krwi do komory. Obszar B, 2 godz.

Perfuzja, gradient cisnien hydrostatycznych 1 opor lozyska
naczyniowego. Prawo Poiseuille’a w krazeniu. Wplyw dlugosci
naczynia, promienia i lepko$ci krwi na przeptyw. Rola hematokrytu.
Fizjologiczne niedokrwistosci i poliglobulia. Liczba Reynoldsa.
Przeptyw laminarny i turbulentny. Fizjologiczne zjawiska ostuchowe
znad serca 1 duzych naczyh. Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 14

Regulacja ci$nienia tetniczego. Mechanizmy nerwowe

i neuroendokrynne. Odruchy z baroreceptorow, uktad renina-
angiotensyna-aldosteron. Mikrokrazenie i jego rola. Wymiana
ptynéw przez Sciane kapilary. ROwnowaga filtracja/reabsorpcja
w naczyniu wlosowatym (rownowaga Starlinga).

Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 15

Funkcje uktadu oddechowego — drogi przewodzeniowe i oddechowe.
Objetosci 1 pojemnosci pluc. Przestrzen martwa.  Czestosé
oddechowa. Opoér w drogach oddechowych — wariant prawa
Poiseuille’a. Mechanika oddychania. Podatno$¢ i sprezysto$¢ ptuc.
Histereza phlucna. Zwigzek migdzy przeptywem powietrza,
ci$nieniem i oporem w drogach oddechowych Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 16

Prawo Laplace’a w ptucach. Budowa czynnosciowa pgcherzykow.
Rola surfaktantu. Prawa gazowe,. Dyfuzja przez bariere
powietrze/krew. Transport gazoOw w plucach. Wptyw ograniczen
dyfuzji i perfuzji na wymiang gazowa. Transport tlenu z krwia.
Krzywa dysocjacji hemoglobiny. Pulsoksymetria.

Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 17

Przeptyw krwi przez pluca, Specyficzne cechy roéwnowagi
filtracja/reabsorpcja ~ w  kapilarach  plucnych. Stosunek
wentacja/perfuzja. Czynno$ciowe strefy krazenia plucnego. Shunt
anatomiczny 1 fizjologiczny. Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 18

Ogolna budowa naczyn krwionosnych Naczynia wlosowate: rozne
typy, budowa i funkcja. Charakterystyka budowy tetnic, tetnice
WYKLAD 19 sprezyste 1 mig§niowe. Charakterystyka budowy zyt. Anastomozy
tetniczo-zylne. Histologiczna budowa $cian serca.

Obszar B, 2 godz.
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Podstawowe terminy odnoszace si¢ do zjawisk immunologicznych.
Ogo6lna charakterystyka tkanki limfo-siateczkowej. Czynno$ciowy
podziat limfocytéw. Budowa grudki chtonnej, wezta chtonnego,
sledziony, grasicy oraz migdalkow. Szczegolna rola grasicy
w rozwoju kompetencji immunologicznej. Recyrkulacja limfocytow.
Obszar B, 2 godz.

WYKLAD 20

Btona $luzowa drog oddechowych oraz btona wechowa.
Histologiczna charakterystyka kolejnych odcinkow drog
WYKLAD 21 przewodzacych powietrze. Pecherzyki ptucne- pneumocyty I-go
i II-go typu. Bariera powietrze-krew. Makrofagi ptucne.
Obszar B, 2 godz.

Serce, naczynia, osierdzie. Przeptyw krwi przez krazenie ptucne.
CWICZENIE 1 Podstawa serca, koniuszek, §ciany serca. Krazenie wiencowe.
Obszar A, 2 godz.

Prawy i lewy przedsionek, prawa i lewa komora. Zastawka
trojdzielna, trojkat Kocha. Zatoka wiencowa, ujscie zyly czczej

CWICZENIE 2 gornej. Zastawka dwudzielna. Sptyw krwi z lewego 1 prawego
przedsionka. Obszar A, 2 godz.

. Szkielet serca, uktad przewodzacy serca. Tetnice wiencowe —

CWICZENIE 3

podsumowanie. Zyly serca. Obszar A, 2 godz.

Aorta wstepujaca, tuk aorty 1 odgatezienia. Tetnice szyi 1 glowy.

CWICZENIE 4 Aorta zstepujaca, odgalezenia.
Obszar A, 2 godz.

Tetnice klatki piersiowej. Tetnice konczyny gorne;j.

CWICZENIE 5 Obszar A, 2 godz.

. Tetnice jamy brzusznej i miednicy. T¢tnice konczyny dolne;.
CWICZENIE 6 Obszar A, 2 godz.

i Gorne drogi oddechowe : nos, zatoki przynosowe, gardto, krtan
CWICZENIE 7

i tchawica Obszar A, 2 godz.

. Oskrzela Pluca i optucna. Unaczynienie i unerwienie.
CWICZENIE 8 Obszar A, 2 godz.

Zyly glowy i szyi. Zyly konczyny gornej — ukfad zylny
CWICZENIE 9 powierzchniowy 1 gleboki. Zyty klatki piersiowe;.
Obszar A, 2 godz.

. Uktad zylny kraZenia wrotnego. Zyty miednicy i konczyny dolne;.
CWICZENIE 10 Obszar A, 2 godz.
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Uktad limfatyczny gltowy i szyi. Uktad limfatyczny konczyny
CWICZENIE 11 gornej 1 klatki piersiowej. Uktad limfatyczny jamy brzusznej,
miednicy i konczyny dolnej. Obszar A, 2 godz.

Struktura i wlasciwosci fizjologiczne mieénia sercowego. Badanie
uktadu bodzcotworczo-przewodzacego. Potencjat czynnosciowy
komorki rozrusznikowej 1 kardiomiocyta. Przygotowanie serca
CWICZENIE 12 izolowanego (¢wiczenie animacyjne). Efekty aktywowania
receptorow adrenergicznych i cholinergicznych serca, blokowania
kanaléw wapniowych. Dziatanie glikozydéw nasercowych
(¢wiczenie animacyjne). Obszar B, 3 godz.

Cykl pracy serca (w tym aspekty hemodynamiczne). Podstawowe
metody diagnostyki uktadu krazenia. Badanie tondw serca, Pomiar
ci$nienia tetniczego. Cisnienie zylne. Badanie i zapis tetna

u cztowieka. EKG. Miejsca ostuchiwania. Obszar B, 3 godz.

CWICZENIE 13

Sprzezenie elektromechaniczne. Prawo Franka-Starlinga.
Mikrokrazenie (przeptywy przez naczynia wlosowate, hipoteza
Starlinga, dyfuzja przez kapilary). Krazenie narzadowe (wiencowe,
moézgowe, plucne, hipotonia ortostatyczna). Regulacja czynnosci
serca (autoregulacja heterometryczna, homometryczna, pojemnos¢
minutowa). Obszar B, 2 godz.

CWICZENIE 14

Dozowany wysitek ogolnoustrojowy wykonywany na ergometrze
rowerowym Krogha. Fizjologiczna reakcja krazeniowo-oddechowa
organizmu cztowieka w trakcie proby wysitkowej (zajecia

w pracowni fizjologicznego wysitku). Obszar B, 2 godz.

CWICZENIE 15

Testy czynnos$ciowe drog oddechowych. Pojemnosci i objetosci
ptucne. Badanie spirometryczne (statyczne i dynamiczne), w tym
test Tiffeneau. Zaleznos$¢ przeptyw/objetosé. Pojecia Maximal
(Forced) Expiratory Flows, maksymalnych przepltywow
wydechowych i1 Peak Expiratory Flow (szczytowego przeptywu
wydechowego. Préba rozkurczowa. Obszar B, 2 godz.

CWICZENIE 16

Fizjologiczna rola pluc — podsumowanie. Wlasnosci dynamiczne:
przeptyw powietrza 1 opor. Lokalizacja gtéwnych miejsc oporu.
Pojecie punktu wyrdwnania ci$nien. Catkowita praca oddychania.
Hipoksemiczny odruch naczynioskurczowy w krazeniu plucnym.
Dyftuzja pecherzykowa (DLCO), sposoby pomiaru. Krzywa
dysocjacji oksyhemoglobiny. Dystrybucja wentylacji i perfuz;ji

w plucach. Pojecie i rodzaje przestrzeni martwej, shunt. Kontrola
oddychania. Obszar B, 2 godz.

CWICZENIE 17

Cechy budowy naczyn wlosowatych w mikroskopie optycznym
CWICZENIE 18 i elektronowym. Pre- i post kapilary. Para naczyn. Tetnice sprezyste
1 migsniowe. Duze zyly. Zastawki zylne. Obszar B, 2 godz.
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Histologiczna budowa grudki chtonnej, osrodki rozmnazania.
Wezet chlonny : kora, pas przykorowy oraz cze$¢ rdzenna. Miazga
biata i czerwona §ledzony. Przeptyw krwi przez $ledziong —

CWICZENIE 19 identyfikacja naczyn beleczkowych, tetnic centralnych oraz zatok
sledzionowych. Grasica, czg$¢ korowa i rdzenna pseudo-zrazikow,
ciatka Hassala. Migdatek podniebienny. Obszar B, 2 godz.

Btona wechowa. Histologiczna budowa tchawicy. Identyfikacja

CWICZENIE 20 kolejnych odcinkoéw drég przewodzacych powietrze na terenie ptuc.

Budowa bariery powietrze-krew. Obszar B, 2 godz.

KONWERSATORIUM 1

Radiologia prawidlowa uktadu oddechowego — podsumowanie.
Obszar A, 2 godz.

KONWERSATORIUM 2

Radiologia prawidtowa uktadu sercowo-naczyniowego —
podsumowanie. Obszar A, 2 godz.

KONWERSATORIUM 3

Podsumowanie i ocena wiadomosci fizjologii krazenia
i oddychania. Petle objeto$¢-cisnienie lewej komory.
Podsumowanie ¢wiczen. Obszar B, 2 godz.

METODY DYDAKTYCZNE

Wyktady;

Cwiczenia obejmujace zajecia prosektoryjne;
Cwiczenia fizjologiczne i mikroskopowe;
Konwersatorium podsumowujace.

NAKLAD PRACY STUDENTA

NAUCZYCIELA
AKADEMICKIEGO

GODZINY o . _ ) '
KONTAKTOWE Wynikajace z planu studiow (tj. wyktady + ¢wiczenia +
Z NAUCZYCIELEM konwersatoria): 90 godzin
AKADEMICKIM
GODZINY BEZ Przygotowanie do zajeé: 10 godzin
UDZIALU (W tym przygotowanie si¢ do ¢wiczen 10 godzin)

Przygotowanie do egzaminu: 60 godzin

SUMARYCZNA LICZBA
GODZIN DLA
PRZEDMIOTU

Suma z powyzszych pdl 160 godzin

REGULAMIN ZAJEC | WARUNKI ZALICZENIA
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Zaliczenie bez oceny:
Stanowiace dopuszczenie do egzaminu, na podstawie przygotowania studenta na poszczegolne
¢wiczenia

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest:

1) Dopuszczenie z obszaru A modutu / zaliczenie wszystkich ¢wiczen

2) Dopuszczenie z obszaru B modutu / zaliczenie ¢wiczen (w tym wszystkich ¢wiczen z histologii
1 koncowego konwersatorium z fizjologii), najpdzniej na tydzien przed I terminem egzaminu

Nieobecnosci wolno zdawaé po przedstawieniu wiarygodnego za§wiadczenia lekarskiego
(dopuszczalne podejscie do zaje¢ z inng grupa, pod warunkiem, ze jej ostateczna liczebno$¢ nie
przekracza 120% stanu wg. podziatu na grupy dziekanatowe). Brak trzech zaliczen skutkuje
obowigzkiem zaliczenia calo$ci materialu z danego obszaru (A lub B) u prowadzacego ¢wiczenia.

| METODY OCENY POSTEPU STUDENTOW

Biezace odpytanie studentéw na ¢wiczeniach i konwersatoriach,
W ZAKRESIE WIEDZY | koniecznos$¢ zaliczenia wszystkich ¢wiczen i konwersatoriow
u prowadzacego

Rozpoznanie wskazanego szczegdtu anatomicznego, obrazu

W ZAKRESIE histologicznego lub zapisu metod fizjologicznych (np. odczytanie
UMIEJETNOSCI zapisu EKG)
W ZAKRESIE Aktywnos¢ na zajeciach, ocena pracy w grupie
KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH
W I terminie:
Test wielokrotnego wyboru
Pytania testowe z 4 odpowiedziami do wyboru w tym jedng
prawidlowa
SPRAWDZIANY 50% pytan z obszaru A modutu oraz 50% pytan z obszaru B
PODSUMOWUJACE modutu,
(1i Il termin)

W II terminie:
10-14 pytan otwartych (w tym potowa pytan z obszaru A i polowa
z obszaru B)

KRYTERIA EGZAMINU/ ZALICZENIA Z OCENA

W I terminie konieczne udzielenie co najmniej 50% prawidlowych
odpowiedzi obszaru A i 50% prawidlowych odpowiedzi obszaru

WARUNEK WSTEPNY B, 55% prawidtowych odpowiedzi z cato$ci testu
NA OCENE 3,0 55-60% prawidlowych odpowiedzi
NA OCENE 3,5 61-68% prawidtowych odpowiedzi

Strona 9z 10



UKLAD KRAZENIA | ODDECHOWY

NA OCENE 4,0 69-75% prawidtowych odpowiedzi
NA OCENE 4,5 76-80% prawidtowych odpowiedzi
NA OCENE 5,0 od 81% prawidlowych odpowiedzi

LITERATURA OBOWIAZKOWA

[1] Bochenek A, Reicher M: Anatomia cztowieka. Warszawa 2020, Wyd. UJ (A);
[2] Konturek S: Fizjologia cztowieka. Wroctaw 2019, pod red. T. Brzozowskiego. Wyd 3 (B);
[3] T. Cichocki, J.A. Litwin, J. Mirecka: ,, Kompendium Histologii. 2016. Wydawnictwo

Uniwersytetu Jagiellonskiego.
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Uwagi:
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