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Przedmiot:

UKLAD KRAZENIA

ROLA UKLADU KRAZENIA

Rozprowadzanie w obrebie organizmu do prawie wszystkich jego komérek wchtonietych
sktadnikow budulcowych, energetycznych, tlenu, hormonéw, a odprowadzaniu z tych
komérek dwutlenku wegla i produktéw przemiany materii.

Rozprowadzanie w obrebie organizmu hormonéw

Odprowadzanie z organizmu dwutlenku wegla i produktéw przemiany materii

Odgrywa role w powstawaniu i utrzymaniu odpornosci

DO UKLADU KRAZENIA NALEZA KREW, SERCE, NACZYNIA KRWIONOSNE - to ,,zamkniety
system rurek”, krgzaca w nim krew nie opuszcza w warunkach fizjologicznych naczyn —
wyjatek stanowi Sledziona i tozysko.
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KREW
POWSTAIJE Z MEZENCHYMY
JEDYNA TKANKA ptynna odgraniczona przez jedng warstwe komérek - Srodbtonek naczyn - od reszty
organizmu

oBJETOSC KRWI wypetniajacej cate tozysko to 1/13 do 1/20 - 5I

KREW ZAWIERA - elementy morfotyczne KOMORKI KRWI i cze$¢ ptynna - OSOCZE

ELEMNTY MORFOTYCZNE KOMORKI KRWI — TO — krwinki czerwone, krwinki biate, plytki krwi
POWSTAJA W SZPIKU KOSTNYM CZERWONYM, LIMFOCYTY POWSTAJA TAKZE W GRASICY, WEZtACH
CHLONNYCH, W GRUDKACH CHLONNYCH | SLEDZIONIE

KOMORKI SZPIKU KOSTNEGO CZERWONEGO - nalez3 do pul:

1. Pula komoérek macierzystych - hematoblasty — komaérki pnia — pula komérek mnozgcych sie

2. Pula komérek dojrzewajacych

3. Pularezerwy szpikowej
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Krwinki czerwone - cykl od hematoblast do erytrocyt — g8 S oy
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Krwinki biate — 1. Granulocyt - cykl od hematoblast s s L
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do granulocytu segmentowanego — trwa 8 - 11 dni 48 ;"E, e 0
2. Limfocyt — przechodzg do krwi kragzacej — grasica, 7 ‘P o
wezty chtonne, grudki chtonne — dojrzewanie i réznicowanie e Q
3. Monocyty — monoblast — promonocyt- monocyt — - G ?
krew krazaca — diapedeza - tkanki " Ly j%;
Ptytki krwi — megakariblast - megakariocyt — ptytki krwi— &= = o o 3
Fragmenty cytoplazmy megakariocytéw uwalniane L)
do krwi krazacej .
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KRWINKI CZERWONE

ERYTROCYTY - srednica 7,5 ym, grubosc¢ 1,8 — 2,4 ym, kraza we krwi 120 dni, czas
potowiczego rozpadu 28 dni, ksztatt dwuwklestego dysku — o 1/3 zwieksza powierzchnie
Duza wrazliwoS¢ na stezenie NaCl — izotonia, hipertonia, hipotonia — hemoliza 0,33% NaCl
Ewolucja erytrocytéw — rozpad w uktadzie siateczkowo — Srédbtonkowym — watroba i
Sledziona

Tabela 18
Wartese: Sredme charakieryzujace erylrocyly

Mlezeryini _’_ Kuobiety i

, ralires ' zakres
srednia | pravidlowyeh | srednia | prawidlowych
witrlosci

Liczha ervirocytdw w i L krws , l ,
obwadmwe) = 10 531 ’ 4,525,090 40 , 410510 ’

wartosci

Wikadnik hemapokiyiu

{Hegd {46 hd2-0.50 , 040 h36-0.45 ,
, Fawarnss hemoglobiny (Hbb l ‘
w ool w i L krwi (ENEH B7=11.2 ‘ 7 510,00

fwogowdL) 5.7

’_ 8 14,0-17.5
Srednis objetodé erytrocytu l ‘

MOV w L , 280 BELO-96,1 , 2R BOO0-96, 1

Srednia masy hemoglobiny I

w erytmcycie (MCH) ’ 1,36 1. 71-2.06 ’ L HY l".'l 2,06

w fmiol {p) , (304] (27.5-33.7) ’ (30,4 75332 J

HH i-15.3

Srednie siezenie hemoghobiny

w erytrocycie {MCHC) 2135 M,73-223 , 21,35 M0,73-22.3
wommaol w | L(w g wodl) (34.4) [33,4-33.3) (3449 (33,4-35.5)
e | 4 ) TR | B |
Het ~ hematocrit
MOCY - mean cell valume
MCH  — mean carpuscular hemoglobin

MOHC - mean corpuscular hemaglobin concenrstion
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HEMOGLOBINA

BUDOWA HEMOGLOBINY

ZDOLNOSC HEMOGLOBINY DO WIAZANIA
TLENU

1.Magazyn tlenu - tlen zwigzany z
hemoglobing i mioglobing
2.Methemoglobina — hemoglobina z Fe3+

3.Karboksyhemoglobina - hemoglobina
zwigzanaz CO

4.Rozktad hemoglobiny — globina —
aminokwasy, hem — biliwerdyna - bilirubina,
Fe — do osocza krwi — ponownie
wykorzystywane do syntezy hemoglobiny
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KRWINKI BIALE

KRWINKI BIALE - leukocyty — w krwi obwodowej
znajduja sie w liczbie 7,5x 109/ — 7500 w mm?3
Srednica krwinek biatych 3 do 20 um

Leukocytoza — zwiekszenie liczby krwinek biatych.
Leukopenia — zmniejszenie liczby krwinek biatych.
Leukocyty — maja zdolno$¢ ruchu petzakowatego i
fagocytozy.

Krwinki biate dziela sie na

1.Granulocyty — powstajg w czerwonym szpiku
kostnym i posiadaja ziarnistoSci

2.Limfocyty - powstajg w czerwonym szpiku
kostnym, weztach chtonnych, Sledzionie , grasicy, i
grudkach chtonnych przewodu pokarmowego
3.Monocyty - powstajg w czerwonym szpiku

kostnym,
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KRWINKI BIALE

Granulocyty — do krwi uwalniane sg granulocyty
segmentowane — jadro ma 2-5 ptatéw

Dzielg sie na;

1. Granulocyty obojetnochtonne - ziarnistosci
obojetnochtonne — 60% wszystkich

2. Granulocyty kwasochtonne — ziarnistosci
kwasochtonne — 3% wszystkich

3. Granulocyty zasadochtonne - ziarnistosci
zasadochtonne — 0,5% wszystkich

Czas krazenia od kilku do kilkunastu godzin.

Po przejsciu przez Sciane naczynia — diapedeza — do
tkanek pozostajg juz poza krgzeniem

Pule granulocytéw — pula swobodnie kragzacych
(mniej niz 50%) i pula przySciennych granulocytéw
(wiecej niz 50%)

Wysitek fizyczny i pod wptywem hormonoéw kory
nadnerczy pula krgzacych leukocytéw zwieksza sie
poprzez przesuniecie z puli przyscienne;.
Catkowita pule granulocytéw zwieszaja: toksyny

bakteryjne lub czynniki uwalniane przez same
granulocyty — kilkakrotne zwiekszenie puli
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KRWINKI BIALE
Granulocyty — Wiasciwosci

Granulocyty - dzieki — wtasciwosScig chemotaksiji, fagocytozy i diapedezy — powstrzymujg inwazje
drobnoustrojoéw do organizmu w ciggu catego zycia — granulocyty obojetnochtonne — maja zdolnos¢

reakcji degranulacji i oddychania wybuchowego.
Granulocyty kwasochtonne — niszczenie obcych biatek — ich zwiekszona iloS¢ wystepuje w chorobach

alergicznych i pasozytniczych
Granulocyty zasadochtonne- wydzielanie heparyny- wptyw na krzepniecie krwi

Chamoiaksja

Diapadaza

Fagooylozs

&

i Bwe. 6. 3. Naczynie krwionoéne wlosowate wypelii
'“‘:1:}, g it ne granulocytami nalezacymi do pult granulocytin
HIR QrEne ':'Fﬂ‘:""' swobodnie krazacyeh (CGP) i puli granulocytdw proy
prySCenrch feiennych (MGP). Po stronie prawej granulocyly

(R opuszezajace krew krazaca wykaznja: diapedesy, <l

motaksje 1 fagocytozs,
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KRWINKI BIALE
Limfocyty— Wtasciwosci

Limfocyty - powstajg w czerwonym szpiku kostnym, weztach chtonnych, Sledzionie , grasicy, i grudkach
chtonnych przewodu pokarmowego.

Wyrézniamy grupy limfocytow:

Limfocyty T grasiczozalezne — odpowiedZz immunologiczna komérkowa na antygen zawarty w komoérkach
— poprzez wydzielanie polipeptydowych przekaznikéw humoralnych - cytokin, interleukin, interferonu.
Subpopulacje — T CD4, TCD8

Limfocyty B szpikozalezne — odpowiedz humoralna - w strefie podtorebkowej weztéw chtonnych
przeksztalcaja sie w komorki plazmatyczne - syntetyzuja immunoglobuliny

Komérki NK — naturalni niszczyciele — wsSréd grup moga znajdowac sie podgrupy — niszczg komorki w
ktérych sa wirusy i komorki nowotworowe — perforyna — uszkadza btone komérkowg
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Przedmiot:

KRWINKI BIALE
Monocyty— Wtasciwosci

Monocyty - powstaja w czerwonym szpiku kostnym, po wyjsciu ze szpiku pozostajg w krazeniu 8 — 72
godzin, pula monocytéw przysciennych 3x wieksza od swobodnie krazacych. Po przejSciu z krwi do
tkanek — stajg sie makrofagami i wykazujg funkcje w zaleznosci od tkanki do ktérej przeszty - np. :
makrofagi pecherzykowe, komorki siateczkowo-srodbtonkowe gwiazdziste w watrobie, k. koSciogubne —

osteoklasty, w otrzewnej i torebkach stawowych.

Monocyty 1 makrofagi biora udzial w nastepujacych procesach:

e regulacja biosyntezy immunoglobulin,

reakcje przeciwbakieryjne, przeciwpasozytnicze, przeciwgrzybicze 1 prze-
Clwwirnsowe,

usuwanie uszkodzonych tkanek,

kierowanie czynnodcia fibroblastdw i komdrek tkanki facznej,
angiogeneza,

wytwarzanie czynnikow wzrostowych.

Przekazniki humoralne wydzielane przez makrofagi mozna podzielic na
kilka grup:

e interleukiny (IL-1),

e czynniki wzrostowe (czynnik wzrostowy pochodzenia plytkowego —
PDGF, czvnnik wzrostowy transformujacy beta — TGF-B),

eikozanoidy (prostaglandyny E — PGE,),

enzymy i czynniki hamujace aktywnoS¢ enzymow,

czynniki krzepnigcia kewi (czynnik I, V, VI, IX, X),

biatka adhezyne (fibronektyna),

tlenek azotu (NO).

s & ¢ 8 @
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KRWINKI BIALE

Trombocyty — Wtasciwosci
Trombocyty — ptytki krwi - powstajg w czerwonym szpiku kostnym z megakariocytéw — sg oderwanymi w
procesie dojrzewania fragmentami ich cytoplazmy .
W 1 | krwi jest ich 250 x 10° (od 140 — 440 x 10°). Kraza we krwi od 8 do 10 dni. Zatrzymywane w
Sledzionie, gdzie rozpadaja sie.
Uczestnicza w hemostazie — w miejscu uszkodzenia srodbtonka naczyniowego i odstonieciu warstwy
naczynia krwionoSnego przylepiaja sie i tworza czop. Rozpoznaja poprzez receptory biatka w warstwie
podsrédbtonkowej - kolagen, fibronektyna, trombospondyna, witronektyna, czynnik von Willebranda i
laminina — uwalniajg ze swych ziarnistosci cytoplazmatycznych liczne czynniki, ktére sprzyjaja dalszej
agregaciji.

‘”:;-‘:qt 1\." f" -7
Do czynnikdéw agregujacych nalezy: & @& ::; .,
o adenozynodifosforan (ADP) i adenozynotrifosforan (ATP), 4 ”‘__ o
e adrenalina i serotonina, g:f i N
e jony wapnia, ) ) : - ®
e czynniki krzepniecia krwi (czynnik 1, 11, V., X1}, _ e ¥ _
e czynniki wzrostowe (czynnik wzrostowy pcrchor:i?clnm plvtkowego — i}f :, #
PDGF, czynnik wzrostowy transformujacy beta — TGF-B), : @
e biatka adhezyjne (fibronektyna, trombospondyna). :
R D .
o) al )
s _r a8
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Przedmiot:

OSOCZE

Osocze krwi — nalezy do ptynu zewnatrzkomérkowego i zawiera — sktadniki nieorganiczne i organiczne
sktadniki nieorganiczne — kationy — jony sodu i potasu, aniony — jony chloru i wegla
sktadniki organiczne - biatka, pozabiatkowe z reszta azotowa i bez reszty azotowej, lipidy

Osocze krwi
siomganieme | Siebwie | Senlid Stetene
Na* 142 mmol/L i Biafka 7075 gfL.
K 4 mmol/L .' Pozabiatkowe:
Ca*™* 2,5 mmol/L j Glukoza 4-6 mmol/L
Mg+ 1 mmol/L “ Kwas mlekowy 0,4-1,7 mmol/L
Cl 103 mmol/L Aminokwasy 30-55 mg/L
HCO, 26 mmol/L | Amoniak 24-41 pmol/L
PO 1 mmol/L Mocznik 1,3-3,3 mmol/L
SOF 0,5 mmol/L Bilirubina 1,7-6,8 umol/L
Kwas moczowy 130-380 pumol/L
| Kreatynina 62-133 pumol/L
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OSOCZE

Réwnowaga kwasowo — zasadowa — zwigzana z wystepowaniem buforéw we krwi

L RL LY MLLCLLELG: LS BY LIRS TN G s 4% 1 s --I-L- ————— e o . it =y =
przede wszystkim od wiaSciwosc buforowych krwi. Wlasciwosct e 53
zwiazane z wystgpowaniem we krwi:

» buforu wodorowgglanowego:
[HCO3]
[H,CO,]
+ huforu fosforanowego: .
[HPO™]
[H,PO<]
o biatek osocza, kiérych czgsteczki wiaza zardwno kwasy, jak i zasady,
e krwinek czerwonych.
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Przedmiot:

OSOCZE

Takstln 24

Biatka osocza stezenie 70- 75 g / 1l
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Przedmiot:

OSOCZE

Biatka osocza stezenie 70- 75 g / 1l

Dzielg sie na trzy albuminy, globuliny, fibrynogen
ALBUMINY - wytwarzane w watrobie, wigzg wode —
wywieraja ciSnienie kolidoosmotyczne - woda z przestrzeni
zewngatrzkomoérkowych wraca do naczyn krwionosnych.
Petnia tez funkcje noSnika dla zw. Drobnoczgsteczkowych
np. hormonéw

GLOBULINY - to mukoproteiny i glikoproteiny — potaczenie
biatka z weglowodanami

Lipoproteiny - potagczenie biatka z lipidami

Globuliny — wigza jony metali - transferytyna- Fe i
ceruloplazmina — Cu

Gamma - globuliny — dzielg sie na: immunoglobuliny G —
IgG, immunoglobuliny A- IgA, immunoglobuliny M — IgM,
immunoglobuliny D- IgD, immunoglobuliny E — IgE. Gamma
— globuliny sg wytwarzane e weztach chtonnych, a pozostate
w watrobie. Ich rolg jest inaktywacja antygenéw

Rye. 159, Immunoglobuliny. Mono-
mer jest zbudowany 7 dwoch fai-
cuchéw polipeptydowych lekkich
i dwiéch tancuchdw cigzkich. Dimer
sklada sig 2 dwidich podstawowych
jednosiek (monomerdw), a pentamer
z pieciu podstawowych jednosiek.
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Przedmiot:

OSOCZE

Biatka osocza stezenie 70- 75 g / 1l

Dzielg sie na trzy albuminy, globuliny, fibrynogen
FIBRYNOGEN - wytwarzany w watrobie, okres potowiczego
rozpadu — 4dni, zbudowany z dwéch podjednostek , kazda
podjednostka zbudowana jest z trzech tancuchéw

polipeptydowych. W osoczu wystepuje w formie nieaktywnej.

Dwa enzymy — protrombina i plazminogen przecinajg po
aktywacji wigzania peptydowe w czgsteczce fibrynogenu.
Aktywna trombina odcina krétkie tancuchy —
fibrynopepetydy A i B — powstaje fibryna — tgczac sie tworzy
skrzep.

Aktywny plazminogen — plazmina — przecina tancuchy
fibrynogenu i fibryny — powstate w wyniku rozpadu
fragmenty hamuja proces krzepniecia krwi

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
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buliny deiela sig na licene grupy. W zaleimoged od zastosownnege sposabis
frakeionownnia weyskuje sip wickszy lub madejsey liche grup hialek we
frakepl plobulin,

Rogdzielaine bistks oseces ra pomoon najozeicie) dosowane] metody
elektroforetyerne), ueyshuje =g

o calbuminy - 535,01% (5L 0551 kake),
& globuliny - 384% (51 0334 kg'kg),
v ilphay 5.3 (510053 keke,
alpha;  — B7% (81 D087 ke,

bega 13.4% (500,134 kg,
LTI 10,05 (510,100 kefke),

* [ibrymopen — G0.5% (5L (065 kptka)

£3 pomocy metody wlrawinowanin otrzymsie sig trey sesdnicse frakcie
zalezne o misy censteczkowe| biakk:

# A — wibwminy i mde globating o wspdteeynnikn sedymentac (sedimen-
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Przedmiot: Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

OSOCZE

SKLADNIKI ORGANICZNE POZABIALtKOWE
1.Weglowodany i produkty ich przemiany
2.Produkty przemiany biatkowej

3.Produkty przemiany hemu
4.Inne produkty organiczne przemiany wewngatrzkomoérkowej

Weglowodany i produkty ich przemiany — glukoza 3,9 — 6,2 mmol/L, po spozyciu pokarmu jej
stezanie zwieksza sie, produkt jej rozpadu w procesie glikolizy — faza beztlenowa stale znajduje sie we
krwi - stezenie od 0,4 — 1,7 mmol/L

Produkty przemiany biatkowej — aminokwasy - najwazniejszy produkt przemiany biatkowej -
stezenie 30 — 50 mg/L, wchtaniaja sie z przewodu pokarmowego, oraz s3 uwalniane do krwi z tkanek w
rezultacie proteolizy. Amoniak - produkt deaminacji aminokwaséw — 22,6 — 41,3 mmol/L. komorki
watroby wychwytujg amoniak - syntetyzujg mocznik i wydzielajg go do krwi -1,3 — 6,8 mmol/L
Produkty przemiany hemu - bilirubina 0,7 — 6,8 mmol/L i urobilinogen

Inne produkty organiczne przemiany wewngtrzkomoérkowej — kwas moczowy koncowy produkt

przemiany kwasu dezoksyrybonukleinowego i kwasu rybonukleinowego — 178 — 386 pumol/L. Kreatynina —
62 — 133 ymol/L — powstaje w komérkach miesSniowych z kreatyny.
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OSOCZE

LIPIDY OSOCZA - zawartos¢ catkowita lipidow 5 do 8 g/L

Sktad lipidow

1.Cholesterol — 3,9 mmol/L

2.Fosfolipidy -3 g/L

3.Triacyloglicerole — 1,5 g/L

4 Witaminy rozpuszczalne w tluszczach- A, D, E, K

5.Hormony steroidowe wydzielane przez nadnercza, jadro, jajnik

6.Wolne kwasy ttuszczowe — FFA

Poza FFA lipidy we krwi sg zwigzane z biatkami osocza - lipoproteiny. Wchtanianie ttuszczow - z
przewodu pokarmowego - triacyloglicerole — enterocyt jelita — naczynia chtonne — chylomikrony — krew.
LIPOPROTEINY OSOCZA

1.Chylomikrony 2. Lipoproteiny o bardzo matej gestosci - VLDL 3. Lipoproteiny o bardzo poSredniej
gestosci — IDL 4. . Lipoproteiny o matej gestosci - LDL 5. . Lipoproteiny o duzej gestosci - HDL

Rola lipoprotein — transport cholesterolu, fosfolipidéw, tricylogliceroli, witamin i hormonéw steroidowych.
Lipaza lipoproteinowa — w Scianach naczyn krwionosnych w obrebie miesni i tkanki ttuszczowej —
hydrolizuje tricyloglicerole — kwasy ttuszczowe - komoérki sSrodbtonka — inne komorki



Przedmiot:
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HEMOSTAZA
HEMOSTAZA - zatrzymanie krwi w tozysku krwionoSnym
Naczynia krwiono$ne — btona miesniowa — kurczy sie i zamyka Swiatto naczynia
Trombocyty — tworzenie czopa trombocytarnego
Osoczowe czynniki krzepniecia — powoduja zmiane fibrynogenu na fibryne, ktéra wraz z czopem
trombocytarnym, erytrocytami i leukocytami tworzg skrzep krwi.
Trombokasn — TxA — uwalniany z trombocytéw — przyspiesza agregacje i wywotuje silny skurcz
naczyn krwionosnych.
Prostacyklina — PGI — dziata przeciwnie.
Czop utworzony z trombocytéw w miejscu uszkodzenia sSréodbtonka naczyniowego i odstonieciu

warstwy naczynia krwionoSnego — odstoniete baitka adhezyjne — trombocyty za posrednictwem
receptoréw przylepiaja sie. Biatka adhezyjne - kolagen, fibronektyna, fibrynogen,
trombospondyna, witronektyna, czynnik von Willebranda i laminina.

Sk Envirocyty
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Osoczowe czynniki krzepniecia

Fazy procesu krzepniecia

| faza — aktywacja wszystkich czynnikow
krzepniecia niezbednych do zamiany — cz. Il na

aktywny cz. lia

Il faza — zmiana protrombiny cz. Il na trombine

cz. lia

lll faza — powstaje fibryna stabilna — cz. |b z

fibrynogenu cz. |
Niedobory cz. krzepniecia —

ch. von Willebranda — niedobdr cz. von

Willebranda

Hemofilia A — niedobér cz. VIlI
Hemofilia B — niedobor cz. IX
Hemofilia C — niedobor cz. Xl
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HEMOSTAZA

HEMOSTAZA - zatrzymanie krwi w tozysku krwionoSnym
Istota procesu krzepniecia i powstania skrzepu jest zamiana fibrynogenu (cz. 1) na fibryne. Udziat w tym

bierze trombina (cz. lla), ktéry powstaje z protrombiny (cz. ) .
Mechanizmy krzepniecia: 1. wewnatrzpochodny i 2. zewngatrzpochodny

Wewnatrzpochodny tor krzepniecia

Kalikrainy Ryve. 162. Schemat kaskadowy wewnglrz-
;;'3:;1;&9:?@‘ pochodnego mechanizmu aktywacji pro-
RiEER trombiny 1 Krzepmigcia Krwe
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Przedmiot:

HEMOSTAZA

HEMOSTAZA - zatrzymanie krwi w tozysku krwionoSnym
Istota procesu krzepniecia i powstania skrzepu jest zamiana fibrynogenu (cz. 1) na fibryne. Udziat w tym

bierze trombina (cz. lla), ktéry powstaje z protrombiny (cz. ) .
Mechanizmy krzepniecia: 1. wewnatrzpochodny i 2. zewngatrzpochodny

Zewnatrzpochodny tor krzepniecia

ﬁ\:umbnpfas!{na thankowa Ryc. 163, Schemat kaska-
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HEMOSTAZA

HEMOSTAZA - po wytworzeniu skrzepu dochodzi do jego retrakcji - wtokienka fibryny skracaja sie i
wyciskaja ze skrzepu czesc¢ ptynna osocza — surowice krwi.

Fibryna stabilna podlega - fibrynolizie — czyli proteolitycznemu rozpadowi pod wptywem dziatania —
plazminy, ktéra powstaje z nieaktywnego plazminogenu.

PLAZMINOGEN
Inhibitory
Aktywatory 4
plazminogenu aktywacji
+ | - plazminogenu
t-PA —» | 4—PAJ-1
+ —
+ —
u-PA —» | +—PAJ.2
+ o
v
PLAZMINA
L Fragmenty
+ ¥V + :
FIBRYNA p lbryny
— A _ rozpuszczalne
j w wodzie

o,-Antyplazmina
Ryc. 164. Schemat fibrynolizy i rozpuszczania sie skrzepu.

Krzepniecie krwi jest hamowane przez wiele czynnikéw — sg to biatka tj.:trombomodulina — wigze cz. lla,
biatko C i biatko S — niszczg cz. Vai cz. Vllla. Heparyna — wytwarzana przez granulocyty zasadochtonne i
k. tuczne — hamuje dziatanie cz. lla - trombiny na fibrynogen cz. |
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GRUPY KRWI
Antygeny grupowe ABO i uktadu Rh
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SERCE

MieSniowy narzad uktadu kragzenia o dziataniu pompy ssaco — ttoczacej. Ksztatt — stozka
sptaszczonego w wymiarze przednio- tylnym. WielkoS¢ — piesSci prawej. Masa jest
uzalezniona od masy ciata i stopnia rozwoju uktadu mieSniowego - u mezczyzn — 280 — 340
g, u kobiet 230 -280 g. Pojemnos¢ od 510 do 775 cm®.

Potozenie serca — w Srédpiersiu Srodkowym — 2/3 na lewo od ptaszczyzny Srodkowej, a 1/3
na prawo od ptaszczyzny srodkowej. Zajmuje przestrzen miedzy IV a VIl kregiem Th. W
potozeniu tym utrzymuje je:

Przepona, naczynia tetnicze wychodzgace z serca — aorta, pien ptucny, naczynia zylne
uchodzace do serca — zyta gtéwna dolna, zyty ptucne, pasma tkanki tagcznej wioknistej
zwartej, przebiegajace miedzy mostkiem a osierdziem - wiezadta mostkowo - osierdziowe.

BUDOWA SERCA - tkanka mieSniowa prazkowana serca, jego czeSci i powierzchnie, jamy
serca, Sciany serca, jego unerwienie

TKANKA MIESNIOWA PRAZKOWANA SERCA — miocyty poprzecznie prazkowane majace
rozgatezienia — za ich posrednictwem t3czg sie ze soba. Miedzy komoérkami mieSniowymi
serca majg wstawki — porzeczne, silnie pozazebiane wstawki. Maja mniej wiokienek
kurczliwych niz w miesniach szkieletowych, gromadzg sie gtéwnie na obwodzie komoérek.
Specjalnym rodzajem k. mieSniowych serca s3 k. uktadu przewodzgcego — maja duza ilos¢
sarkoplazmy, majg bardzo mato miofibryli, utozone gtéwnie w czesci obwodowe;j.
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SERCE

CZESCI | POWIERZCHNIE

CZESCI

PODSTAWA SERCA - zwréocona ku gorze, tytowi i w prawo — utworzong przez przedsionki i naczynia
wychodzgce lub wchodzgce do serca — tzw. korona serca

WIERZCHOLEK SERCA - zwrécony ku dotowi, ku przodowi i w lewo — utworzone przez krome lewg
POWIERZCHNIE MOSTKOWO — ZEBROWA

BRUZDA WIENCOWA, BRUZDA MIEDZYKOMOROWA PRZEDSIONKOWA

POWIERZCHNIE PRZEPONOWA - BRUZDA MIEDZYKOMOROWA TYLNA

POWIERZCHNIE - PLUCNE PRAWA | LEWA
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SERCE

JAMY SERCA

PODZIELONE NA CZTERY JAMY - dwa przedsionki prawy i lewy i dwie komory prawa i lewg, oddzielone
przegroda miedzykomorowg . Przedsionki od komoér s3 oddzielone przegroda przedsionkowo-komorowa.
SERCE PRAWE - przedsionek prawy i komora prawa

SERCE LEWE - przedsionek lewy i komora lewa ) ]

DO PRZEDSIONKA PRAWEGO UCHODZI - ZYLA GLOWNA GORNA - od tytu i od gory, a od przodu
znajduje sie uszko prawe — z mieSniami grzebieniastymi

ZYtA GLOWNA DOLNA - od tytu,

UJSCIE ZATOKI WIENCOWEJ - pomiedzy ujéciem zyty gtéwnej dolnej, a ujéciem przedsionkowo —
komorowym prawym — zbiera krew zylna z serca

OTWORY ZYt PRZEDNICH SERCA | ZYt NAJMNIEJSZYCH SERCA

DO PRZEDSIONKA LEWEGO UCHODZI — ujScie zyt ptucnych — czterech, otwory zyt serca najmniejszych
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SERCE

JAMY SERCA - jama przedsionka prawego t3czy sie z jama komory prawej ujsciem przedsionkowo —
komorowym prawym, w ktérym znajduje sie zastawka tréjdzielna — przedsionkowo- komorowa prawa —
ptatki — zwrécone wolnymi brzegami do komér, posiada struny Sciegniste i mieSnie brodawkowate.

Krew z komory prawej do pnia ptucnego przechodzi przez ujScie pnia ptucnego - zawierajacego zastawke
— trzy ptatki potksiezycowate.

KOMORA LEWA - grubsza 3x od prawej, z przedsionka lewego do komory lewej wiedzie otwoér - ujscie
przedsionkowo - komorowe lewe, zaopatrzone zastawka przedsionkowo —komorowa lewa — mitralng —
zbudowana z dwéch ptatkéw, majaca struny Sciegniste i m. brodawkowate.

Ujscie aorty — zastawka aortalna - zbudowana z 3 ptatkow potksiezycowatych.
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SERCE

SCIANY SERCA - sktada sie z trzech warstw — WSIERDZIA, MIESNIA SERCOWEGO, OSIERDZIA oraz
SZKIELET SERCA | UKLAD PRZEWODZACY

WSIERDZIE - najbardziej wewnetrzna warstwa Sciany serca, wyScietajaca jamy serca i stanowigca gtéwna
czes$C zastawek. Zbudowana jest ze Srodbtonka spoczywajacego na btonie tgcznotkankowej, w ktorej
rozgateziaja sie naczynia, nerwy i koncowe struktury uktady przewodzacego. Ptatki zastawek
przedsionkowo — komorowych s3 unaczynione, natomiast w ptatkach zastawek aorty i pnia ptucnego
obecnosci naczyn dotychczas nie stwierdzono.

698, TpopoaALlan CHOTEMA CEpILE (PO ENEMCTT M)
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SERCE

SCIANY SERCA - sktada sie z trzech warstw — WSIERDZIA, MIESNIA SERCOWEGO, OSIERDZIA oraz

SZKIELET SERCA | UKLAD PRZEWODZACY

MIESIEN SERCOWY - stanowi warstwe $rodkowa $ciany serca, zbudowana z tkanki mie$niowe;j.

W miesniu sercowym wyrézniamy dwie czeSci — cze$¢ przedsionkowg i czeS¢ komorowa.

CZESC PRZEDSIONKOWA - zbudowana z dwéch warstw - powierzchownej i gtebokiej — $ciany sa ciefisze
od 2 do 3 mm, masa ich wynosi 1/8 masy komaér

CZESC KOMOROWA - zbudowana z trzech warstw — zewnetrzna — skosna, Srodkowa — okrezna i
wewnetrzna podtuzna — Sciany s3 grubsze — prawa komora 5mm , lewa komora 15 mm

Przedmiot:

ukim; crepechy (1)
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SERCE

SCIANY SERCA - sktada sie z trzech warstw — WSIERDZIA, MIESNIA SERCOWEGO, OSIERDZIA oraz
SZKIELET SERCA | UKLAD PRZEWODZACY

SZKIELET SERCA - okresla tacznotkankowe struktury lezace gtéwni wokot ujsc serca, do ktérych
przyczepiaja sie komoérki miesnia sercowego i zastawki. Wyrézniamy: piersScienie wtékniste
przedsionkowo - komorowe prawe i lewe — catkowicie odgranicza miesien sercowy przedsionkowy od
miesnia sercowego komor, pierScienie wtékniste pnia ptucnego i aorty oraz tréojkaty wtdkniste prawy i
lewy
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

SERCE
SC'ANY SERCA - skfada Sle Z trzech warstw — e AZJOLOGIA UKEADL! SERCOWO-NACZYNIOWEGO
WSIERDZIA, MIESNIA SERCOWEGO, OSIERDZIA oraz
SZKIELET SERCA | UKLAD PRZEWODZACY o | ot b
UKLAD PRZEWODZACY- zbudowany ze zmienionych o B
komérek miesSnia sercowego — zawieraja wiecej . R RN
sarkoplazmy, a mniej widkienek , tworza wezty i peczki. et ooy
Utrzymuje rytmiczna prace serca i koordynuje czynno$¢ bl b T —
poszczegolnych jego czesSci - prawidtowa kolejnos¢ e .
skurczu przedsionkéw i komér e L,
WYROZNIAMY 1.wezet zatokowo- przedsionkowy — S
potozony przy ujSciu zyty gtéwnej do przedsionka L T—
prawego — jest najwyzszym pietrem uktadu
przewodzgcego — nazwany rozrusznikiem serca BN et — i

2. Wezet przedsionkowo — komorowy — potozony w
tréjkgcie - ograniczonym przez przegrode
miedzyprzedsionkowa, ptatek zastawki trojdzielne;j i
ujScie zatoki wiencowej

3. Peczek przedsionkowo — komorowy — rozpoczyna sie
w wezle przedsionkowo — komorowym, przebiega w o S
tylnej cze$ci przegrody miedzykomorowej ( cze$¢
btoniasta), poczatkowo jako pien o diugosci 1-2 cm,

ktory dziali sie na dwie odnogi - prawg i lewa, biegnace o 4 Auatymsis shiofé mieomprsenmnioi st
po obu stronach przegrody miedzykomorowej — prawa ¢ e gy wlasswoil ycarnch komék wy. koo

i serci Polencialy comnoicions s geneowany  seybko na 1 pbrinicy

jest nico krotsza od lewej s easinbomy (AL, W s 0cTsen i | ke wihcn g
4. !



Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

SERCE

SC'ANY SERCA - Sk‘l'ada Sle z trzech warstw — e o copraowndzqey serca AZJOLOGIA UKEADL SERCOWO-NACZYNIOWEGE
WSIERDZIA, MIESNIA SERCOWEGO, OSIERDZIA oraz

SZKIELET SERCA | UKLAD PRZEWODZACY AL " [ gy
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tylnej czesci przegrody miedzykomorowej ( cze$¢ Mg WA
btoniasta), poczatkowo jako pien o dtugosci 1-2 cm, bl Sk — 3

Migrtrywiahingy

ktory dziali sie na dwie odnogi - prawa i lewa, biegnace e ¥ o 5, —
po obu stronach przegrody miedzykomorowej — prawa isiioual —
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
SERCE

SCIANY SERCA - sktada sie z trzech warstw — WSIERDZIA, MIESNIA SERCOWEGO, OSIERDZIA oraz
SZKIELET SERCA | UKLAD PRZEWODZACY

OSIERDZIE - otacza serce, jest zbudowane z blaszki $ciennej i blaszki trzewnej (nasierdzie) — pomiedzy,
ktérymi znajduje sie jama osierdzia, zawiera kilka ml ptynu surowiczego. Obie blaszki tacza sie ze sobg na
duzych naczyniach krwiono$nych podstawy serca.

Tamponada serca.

Przedmiot:

603, Ilonoscesine cepIE B oROIOCERABYROA cymie; eepedy (2715).
[To, me, w10 =5 poc. G ORODOCEPIETHAN CYMEN BOKPLTR)



Przedmiot:

SERCE

UNERWIWNIE SERCA — WSPOLCZULNE,
PRZYWSPOLCZULNE, CZUCIOWE

UNERWIENIE WSPOLCZULNE - zapewniaja nerwy
sercowe szyjne — gorny, srodkowy, dolny — odchodzg od
zwojow szyjnych pnia wspétczulnego oraz nerwy
sercowe piersiowe — odchodzace od czesci piersiowej
pnia wspétczulnego

UNERWIENIE PRZYWSPOLCZULNE - gatezie sercowe —
gorna, Srodkowa, dolna, ktére odchodzg od ré6znych
czesci nerwu btednego — tworza one sploty sercowe —
powierzchowny i gteboki — w splotach znajduja sie liczne
zwoje nerwow — zwoje sercowe — w nich nastepuje
przetaczenie przedzwojowych widkien przywspoétczulnych
na neurony zwojowe

UNERWIENIE CZUCIOWE - wtékna czuciowe przewodzga
impulsy interoceptoréw, w unerwieniu czuciowym biorg
udziat nerwy przeponowe

Swilj sryjny Srodlowy

. Unerwienie wapddezul-

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Zurd] BZVINY Gy

MNenwy sercowe
szyjne gome

4 Menwy sercows

szyine srodkowe

2 Pella podobojezykows
2wl sayiny dokny

Blenwy serowe
szyjne dolne

Cagde wapilczuina
apdoty SETCOWRGD



Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

NACZYNIA KRWIONOSNE

WYROZNIAMY NACZYNIA KRWIONOSNE — TETNICE, ZYLY, NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE
TETNICE - s3a to naczynia, ktérymi ptynie krew od serca do narzagdéw — na obwéd

ZYLY - s3a to naczynia krwiono$ne, ktérymi ptynie krew z narzadéw do serca — z obwodu

NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE - zespalaja tetnice z zytami i stanowia bardzo wazne ogniwo w
wewngtrzkomoérkowej przemianie materii

ODSTEPSTWA - siec¢ dziwna tetniczo — tetnicza w nerkach, sie¢ dziwna zylno — zylna w watrobie,
kragzenie otwarte — w Sledzionie i fozysku

Maczynia krwionosne
wiosowaie tetnicze

- LWIBTECT MECEYTY
krwionosnych wiosowatyeh

vt prichiegye naczyi kewionosnych whosowatveh, Kolorem czamym oznaczons MACEY=
e wlogowale Zvlne, I |



Przedmiot: Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

NACZYNIA KRWIONOSNE

WYROZNIAMY NACZYNIA KRWIONOSNE — TETNICE, ZYLY, NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE
BUDOWA NACZYN KRWIONOSNYCH - jest tréjwarstwowa

BLONA WEWNETRZNA wystana Srédbtonkiem

BtONA SRODKOWA - zbudowana z dwéch warstw — mieéni gtadkich i wiékien sprezystych - tworzacych

rusztowanie
BLONA ZEWNETRZNA - zbudowana z tkanki tgcznej wtéknistej

Sradbdonek

et i, Blona sprgdvsta
3 wrETIRIENS
=40 _ Blona Erodiowa

Bhona spres:sls
R | - rewngtna

Blona zevnelrzna

Fe, 6, 23. Budowa Sciany tginicy typl migsnawe

TETNICE — w miare oddalania od serca Srednica tetnicy zmniejsza sie.

TETNICE TYPU SPREZYSTEGO - maja w btonie srodkowej dobrze wyksztatcone wiékna sprezyste —
tetnice o duzej Srednicy i elastycznosci - aorta — szybki przeptyw

TETNICE TYPU MIESNIOWEGO - w bfonie $rodkowej przewazaja komérki mieéniowe - tetnice o mniejszej
Srednicy i elastycznoSci, wymagaja skurczu wtasnej Sciany aby przesuna¢ krew ku narzgdom.
TETNICZKI — naczynia o jeszcze mniejszej Srednicy i tylko jednej warstwie miesni w btonie Srodkowej
TETNICZKI PRZEDWLOSOWATE - tetniczki wystepujace bezposrednio przed naczyniami krwionoSnymi
wiosowatymi



Przedmiot: Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

NACZYNIA KRWIONOSNE

WYROZNIAMY NACZYNIA KRWIONOSNE — TETNICE, ZYLY, NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE
NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE - budowa ich jest tez tréjwarstwowa — Srédbtonek, btona
podstawna, perycyty — bardzo delikatna i przepuszczalna co utatwia proces wymiany — gazowej i wymiany
sktadnikéw odzywczych i produktéw przemiany materii pomiedzy krwig i komérkami — sprzyja temu takze
wolny przeptyw krwi — 0,5 mm/s.

W sieci tetniczej wyrézniamy — naczynia krwiono$ne wtosowate tetnicze — w czesci przytetniczej -
naczynia krwiono$ne wtosowate zylne — w poblizu przejscia w zyty.

Siec naczyn krwiono$Snych wtosowatych — liczne zespolenia miedzy naczyniami wiosowatymi tetniczymi i
zylnymi. Najgestsze sieci — skora, istota szara oSrodkowego uktadu nerwowego, gruczoty, miesnie.

ZYLY - naczynia krwiono$ne wiosowate zylne - Zytka pozawtosowata — Zzyta typu mie$niowego — dobrze
rozwiniete miesnie gtadkie warstwy Srodkowej — przewazaja w dolnej potowie ciata — trudniejsze warunki
do odptywu krwi. Cofaniu krwi w zytach zapobiegajg zastawki zylne — zdwojony Srédbtonek , tworzacy od
1 do 3 ptatkéw.

Zespolenia tetniczo — zylne — bezposSrednie potaczenie naczyn krwiono$nych tetniczych i zylnych z
pominieciem naczyn wtosowatych za posrednictwem naczyn o wiekszej Srednicy — znajdujg sie one w
narzadach czynnych okresowo.

§ciany naczyn s3 unaczyniane przez naczynia naczyn i unerwiona autonomicznie.



Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia
matego i kragzenia duzego.

KRAZENIE MALE — PLUCNE - stuzy do wzbogacania krwi w tlen —
w ptucach i wydalania dwutlenku wegla i jest kragzeniem : ‘ G
czynnosSciowym dla ptuc.

Rozpoczyna sie pniem ptucnym w komorze prawej — tetnice
ptucne - tetnice ptatowe — 3 po prawej stronie i 2 po lewej
stronie — tetnice segmentowe — dzielg sie na coraz mniejsze
tetnice — naczynia krwionoSne wtosowate oplatajace pecherzyki
ptucne - wymiana gazowa — oddychanie zewnetrzne — naczynia
wiosowate — naczynia zylne o coraz wiekszej Srednicy — zyty
segmentowe — zyty ptucne — zyty ptucne prawe 2 i zyty ptucne
lewe 2 — uchodza do przedsionka lewego — konczy sie krazenie
mate. A komorze lewej zaczyna sie krazenie duze.

B09. Cocyip Malse xpyre kpopooSpenenn; cenede (2/5)
[Cocyae @ ApoWIs OCNPEIOpRPOaaRL, MIawied sfmiped. ayoa aopmd
W BEENAN EOAAH RN EEpApEANNL)




Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.

KRAZENIE DUZE - stuzy do dostarczania wszystkim narzadom tlenu i sktadnikéw odzywczych a
odprowadzania dwutlenku wegla i produktéw przemiany materii.

Rozpoczyna sie w lewej komorze - aorta — wyrézniamy aorte wstepujaca, tuk aorty, aorte zstepujaca.

B13. {Zup;.l,u.n:. SOPTA I OTROSNUE OT die semnn orepek [moayeowrio ).

603, IMonowedse cepaus B oRonocepieanil cyMee; caepedu (275)
(T me, wm = pur. 000 CEDAOORETRFINEN TYMES ECKPMTR.)



Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Przedmiot: .
UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
Rozpoczyna sie w lewej komorze - aorta — wyrézniamy aorte wstepujaca, tuk aorty, aorte zstepujaca.

Aorta wstepujaca — od niej odchodzg tetnice wieficowe.
Aorta zstepujaca — przechodzi w aorte piersiowa i brzuszna.

615 Cepie, a0pTa 1 OTROLALGHE OT (e seTo; onepeth (noAyerEsETiim ),



Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

tuk aorty — przebiega ku tytowi i w lewo. Od jego wypuktej strony odchodzg piei ramienno gtowowy,
tetnica szyjna wspolna lewa i tetnica podobojczykowa lewa. Od wklestej strony tuku odchodzg gatezie

oskrzelowe.

................
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

tuk aorty - pien ramienno gtowowy, tetnice szyjna wspolna lewa, tetnica podobojczykowa lewa.
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Przedmiot:

Pien ramienno gtowowy.
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Przedmiot:

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
UKLAD KRAZENIA

Pien ramienno gtowowy - tetnica szyjna wspoélna prawa i tetnica podobojczykowa prawa
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Przedmiot:

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

Pien ramienno gtowowy - tetnica szyjna wspodlna prawa. Luk aorty - tetnica szyjna wspoéina lewa —
Tetnica szyjna wspodlna tetnice szyjng lewa i prawa — szyjna zewnetrznga i szyjna wewnetrzng.

Tetnica wewnetrzna
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

Tetnica szyjna wspoélna prawa i lewa — tetnice szyjng zewnetrzng i wewnetrzna.
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UKLAD KRAZENIA
Tetnica szyjna wspoélna prawa i lewa — tetnice szyjng zewnetrzng i wewnetrzna.
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UKLAD KRAZENIA

Pien ramienno gtowowy — tetnica podobojczykowa prawa. tuku aorty - tetnica podobojczykowa lewa.
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UKLAD KRAZENIA

Tetnica podobojczykowa prawa i lewa — tetnica pachowa prawa i lewa
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

Pachowa prawa i lewa — ramienna prawa i lewa
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Tetnica ramienna prawa i lewa — tetnica tokciowa i promieniowa prawa i lewa
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA
NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.

;L\orta zstepujgca — przechodzi w aorte piersiowg i brzuszna.
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UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
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UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
Aorta brzuszna — tetnice Scienne i trzewne

Tetnice Scienne — parzyste — tetnice przeponowe dolne i tetnice ledzwiowe, nieparzyste — tetnica krzyzowa
posrodkowa
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NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
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NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.

Aorta brzuszna — tetnice Scienne i trzewne
Tetnice trzewne — parzyste — tetnica nadnerczowa Srodkowa, tetnice nerkowe
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NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.

Aorta brzuszna — tetnice Scienne i trzewne
Tetnice trzewne — parzyste — tetnica nadnerczowa Srodkowa, tetnice nerkowe

nieparzyste — tetnica krezkowa gérna, tetnice jelita czczego i kretego, tetnica okreznicza prawa i

Srodkowa, tetnice esicze, tetnica krezkowa dolna
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Przedmiot:

UKLAD KRAZENIA

Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna
NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
Aorta brzuszna - tetnice biodrowe wspoélne prawailewa -1V L

Tetnice biodrowe wspdlne — tetnice biodrowe wewnetrzne i tetnice biodrowe zewnetrzne
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.

Tetnice biodrowe wspdlne — tetnice biodrowe wewnetrzne
gatezie Scienne - t. biodrowo- ledZzwiowa, t. krzyzowa boczna, t. zastonowa, t. posladkowa gérna i dolna

gatezie trzewne -t. pepkowa, t. pecherzowa dolna, t. maciczna, t. pochwowa, odbytnicza srodkowa, t.
sromowa wewnetrzna
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
Tetnice biodrowe zewnetrzne - gatezie Sciany brzucha —t. nabrzuszna dola, t. okalajgca biodro gteboka,
tetnice udowg

nnn Fre—rny

Ridh (—— ——

o w
Rir &
e Fimi ik
& apguTio b
] M hant B & recraly b
®
s
[
FEEn
ey vy -y
e
A ruflcas lan pes
L inped
A i

b pmidien
A, ChcuPens kst
lllllll

Harm paenfra 2
crnandbaes AR Tk

B51. Aprepin Tacaoro IKHSICH # eB000IR0N uRCTH
HEMEHED  RONMYMOCTI, TIPS,
MepeohaE  HOMRCHOCS | MU |

633. Hapyssas nogssgowmas aprepus, 4. ilisca externa, w Geqpesnan apTepusd,
. femoralis, npasse; omepedy (3/5).

(Beapenuen pean, v. f=moralis, n Coppenail mepa, 0, lemorakis, wacTaysn YIRAesN |



Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
Tetnice biodrowe zewnetrzne - tetnica udowa — tetnica gteboka i powierzchowna
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
Tetnica gteboka — tetnica podkolanowa — dét podkolanowy — tetnica piszczelowa przednia i tetnica

piszczelowa tylna
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia matego i krazenia duzego.
tetnica piszczelowa przednia — tetnica strzatkowa
tetnica piszczelowa tylna — tetnica podeszwowa przysrodkowa i tetnica podeszwowa boczna
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA
NACZYNIW ZYLNE - Zyta gtéwna dolna i gérna
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Przedmiot: .
UKLAD KRAZENIA

NACZYNIW ZYLNE — 2yty gtowy i szyi
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA
NACZYNIW ZYLNE - zyty koficzyny gérnej
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Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD KRAZENIA
NACZYNIW ZYLNE - zyty koficzyny dolnej
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