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Ewolucja budowy uktadu oddechowego kregowcow
ladowych

W zaleznosci od srodowiska bytowania i zapotrzebowania energetycznego organizmu zwierzeta
wyksztatcity odmienne uktady oddechowe, réznigce sie budowg oraz wydajnoscia wymiany gazowe;.
Jednakze wszystkie kregowce lagdowe oddychajg ptucami, ktére prawdopodobnie powstaty z uchytka
przedniego odcinka jelita, podobnie jak pecherz ptawny ryb.

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

Podstawowg funkcja uktadu oddechowego jest wymiana gazowa. W procesie tym dochodzi
do pobierania przez organizm tlenu, niezbednego do zachodzgcego w mitochondriach
oddychania wewngtrzkomorkowego, oraz usuwania z organizmu jego produktu -
dwutlenku wegla.

Twoje cele

o Przedstawisz cechy wyro6zniajgce uktady oddechowe poszczegolnych grup
kregowcow ladowych.

e Porownasz budowe i funkcjonowanie uktadu oddechowego poszczegélnych grup
kregowcow ladowych.

e Scharakteryzujesz tendencje w ewolucji uktadu oddechowego kregowcéw lagdowych
ze szczegolnym uwzglednieniem zmian zachodzacych w budowie i funkcjonowaniu

phuc.



Przeczytaj

U niemal wszystkich kregowcow ladowych narzagdami wymiany gazowej sg parzyste pluca,
ktore podczas filogenezy rozwinety sie z nieparzystego uchyltka sciany jelita ryb, ktory
nastepnie podzielit sie na dwa woreczki, dajgc poczatek parzystym ptucom. Ewolucja ptuc
prowadzita do stopniowego zwigkszania sie¢ powierzchni wymiany gazowej poprzez rozwoj
i roznicowanie wnetrza ptuca.

Pecherzykowate
ptuco ssaka

Gabczaste
ptuco gada

Workowate
ptuco ptaza

Pecherzyki ptucne

Oskrzeliki ptucne

Oskrzela

Komory pecherzykowe



Komory boczne

Fatdy ptucne

Jama ptucna

Zréznicowanie powierzchni wymiany gazowej w uktadzie oddechowym réznych kregowcow (ptazéw, gadow
i ssakow).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wazne!

Poczatek ptucom kregowcow ladowych daty ptuca ryb dwudysznych. Pluca tych
zwierzat powstaly z uchytkow jelita i sa z nim potaczone przewodem powietrznym.
Wyksztalcenie ptuc zapewnito rypbom dwudysznym zdolno$¢ do oddychania powietrzem
atmosferycznym. Od tego narzadu pochodzi rowniez pecherz ptawny ryb
promienioptetwych.

Roznice w budowie ukladéw oddechowych poszczegolnych gromad kregowcow ladowych
sprowadzajg sie gléwnie do odmiennejbudowy wewnetrznej ptuc i r6znego sposobu ich
wentylacji. Wymiana gazowa u kregowcow, podobnie jak u innych zwierzat, zachodzi na
drodze dyfuzji.

Plazy

Plazy to pierwsze kregowce lagdowe - ich postacie doroste utracity skrzela. Pluca
ptazow maja stosunkowo prosta budowe. Sa one parzystymi, silnie unaczynionymi
workami o lekko pofaldowanej powierzchni wewnetrznej. Pluca taczg si¢ z jama
gebowo-gardzielowa krotkimi drogami oddechowymi, tzw. tchawico-krtanig.

Powietrze dostaje si¢ do jamy gebowo-gardzielowej przez nozdrza potozone na
grzbietowej stronie glowy, co pozwala na pobieranie powietrza takze wowczas, gdy
ptaz (np. zaba) jest czeSciowo zanurzony w wodzie. Ptazy nie majg klatki piersiowe;j,
ktora u innych kregowcow ladowych zapewnia wentylacje ptuc - odpowiadajg za nig
rytmiczne ruchy jamy gebowo-gardzielowej. Poniewaz taki rodzaj wentylacji nie
wystarcza do dostarczenia odpowiedniejilosci tlenu do tkanek, ptazy prowadza
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dodatkowo wymiane gazowa przez nabtonek jamy gebowo-gardzieloweji przez
pokrytg Sluzem skore. U niektorych gatunkow, np. salamandry bezptucnej, skorna
wymiana gazowa catkowicie pokrywa zapotrzebowanie tlenowe organizmu.

Gady
Ptaki

Ssaki

Wiecejinformacji na temat mechanizméw wentylacji ptuc u kregowcow ladowych
znajdziesz tutaj.

Stownik
jama gebowo-gardzielowa

poczatkowy fragment uktadu oddechowego i pokarmowego ptazow
klatka piersiowa

czeS¢ tutowia utworzona z potaczonych z kregostupem zeber, znajdujgca sie miedzy szyja
a jama brzuszng; chroni narzady wewnetrzne (ptuca i serce) oraz uczestniczy w procesie
wymiany gazowej

miesnie miedzyzebrowe

grupa miesni oddechowych kregowcow wchodzgca w sktad miesni klatki piersiowe;j;
dzielg sie na migesnie miedzyzebrowe wewnetrzne i zewnetrzne
przepona

glowny miesien oddechowy ssakow oddzielajacy klatke piersiowa od jamy brzusznej
worki powietrzne

element ukladu oddechowego ptakow zwiekszajacy wentylacje ptuc
statocieplnosé

statocieplnos¢, homoiotermia, homojotermia; zdolnos¢ zwierzat do utrzymywania
temperatury wnetrza ciata na wzglednie stalym poziomie, w znacznym stopniu

niezaleznym od temperatury otoczenia
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Grafika interaktywna

@ Goérne drogi oddechowe @ Tchawica (i oskrzela) @® Piuca Worki powietrzne

U ptazow workowate ptuca sg oddzielone od gardzieli tchawico-krtania, czyli krétkim
odcinkiem drég oddechowych. Tchawico-krtan potgczona jest z gardzielg podtuzng szpara
gtosowa. Szpara ta otwiera sie, kiedy ptaz wydaje dZzwieki oraz w czasie, gdy ptuca
wypetnione sg powietrzem. Szpara gtosowa pozostaje zamknieta, kiedy ptaz nabiera
powietrza do jamy gebowej i gardzieli.

Drogi oddechowe gadéw sktadajg sie z: jamy nosowej, gardzieli, krtani, tchawicy i oskrzeli
whikajacych do gabczastych ptuc. U krokodyli jama nosowa oddzielona jest od jamy
gebowej podniebieniem wtérnym, co umozliwia oddychanie, kiedy jama gebowa wypetniona
jest pokarmem lub woda.

U ptakéw powietrze dostaje sie do rurkowatych ptuc przez nozdrza, gardziel, krtan, dtuga
tchawice i oskrzela. W krtani mozna wyrdznic¢ dwie czesci: oddechowg (inaczej gérna,
oddzielajaca gardziel od tchawicy) i gtosowa (dolng, stuzagcg do wydawania dzwiekdw).

Oskrzela potaczone sg z workami powietrznymi, magazynujacymi powietrze.

4

Drogi oddechowe ssakdéw, sktadajgce sie z jamy nosowej, gardzieli, krtani i tchawicy, wnikaja
do pecherzykowatych ptuc poprzez dwa oskrzela gtoéwne, ktére dzielg sie nastepnie na
kolejne rozgatezienia, tworzace oskrzeliki oddechowe i pecherzyki ptucne.

Ewolucja budowy uktadu oddechowego kregowcow ladowych.



Zrédto: Magda Lipowiec, Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Na podstawie grafiki interaktywnej wykaz réznice w budowie uktadu oddechowego

kregowcow ladowych.

Polecenie 2

Wyjasnij zwigzek zmian w budowie ptuc kregowcow Igdowych z ewolucja kregowcow.
W odpowiedzi uwzglednij poziom metabolizmu zwierzat wynikajacy ze zmienno- lub

statocieplnosci, aktywnosci zyciowej oraz sposobu przemieszczania sie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania:

Ptuca kregowcow ladowych powstaty...

z pecherza ptawnego ryb dwudysznych, ktére okresowo oddychaty tlenem
atmosferycznym.

O

() jako wynik resorpcji skrzeli zewnetrznych, ktére wysychaty na ladzie.

Z nieparzystego uwypuklenia jelita ryb, ktére nastepnie rozdzielito sie na dwa
woreczki.

w wyniku potgczenia ze sobg szczelin kosza skrzelowego u pierwotnych
strunowcow.




Cwiczenie 2

Przyporzadkuj narzad oddechowy do wtasciwej gromady kregowcow ladowych.
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Ptazy  Ssaki Gady  Ptaki

Cwiczenie 3

Zaznacz witasciwe zakonczenie zdania.

Podczas wentylacji swojej objetosci nie zmieniaja ptuca...

gada.
ptaka.

ssaka.

o o O O

ptaza.



Cwiczenie 4

Na schemacie przedstawiono zmiany ewolucyjne w budowie ptuc kregowcow lgdowych.

Pecherzyki ptucne
Ptuco ssaka
Oskrzeliki ptucne

Oskrzela

Komory pecherzykowe
Ptuco gada

Komory boczne

Jama
Ptuco ptaza ptucna Fatdy ptucne

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Przeanalizuj informacje na schemacie, a nastepnie zaznacz prawidtowo sformutowany

whiosek.

O Ewolucja ptuc kregowcoéw polegata na rozbudowie systemu oskrzeli i oskrzelikéw,

tworzacych drzewo oddechowe.

O W toku ewolucji systemy wentylacji ptuc kregowcéw ulegty udoskonaleniu: ptuca

dyfuzyjne przeksztatcity sie w ptuca wentylacyjne.

gazowej w stosunku do objetosci ptuc.

gazowej poprzez pofatdowanie wewnetrznej $ciany ptuc.

W toku ewolucji w ptucach kregowcéw zwiekszyta sie powierzchnia wymiany

W toku ewolucji kregowcéw lgdowych zwiekszyta sie powierzchnia wymiany



Cwiczenie 5

®

Zaznacz prawidtowe struktury uczestniczace w wentylacji ptuc u wybranych przedstawicieli

kregowcoéw.

Zaba trawna Jaszczurka zwinka

Sikora bogatka

Suset pregowany

Miesnie O Worki O Miesnie Jama gebowo- O
oddechowe powietrzne miedzyzebrowe gardzielowa
Jama gebowo- Miesnie Worki
Przepona
gardzielowa O miedzyzebrowe O powietrzne O zep O
Miesnie klatki Miesnie
.. ) Przepona Przepona ) .
piersiowej O P O P O miedzyzebrowe
Miesnie Jama gebowo- Miesnie klatki Miesnie klatki
o O : O =0T O = O
miedzyzebrowe gardzielowa piersiowej piersiowej

Cwiczenie 6

®

Ocen stusznosé stwierdzen dotyczacych ewolucji uktadu oddechowego kregowcéw lgdowych.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Najwyzszy stopien ewolucyjnego rozwoju majg ptuca
pecherzykowate.

Pojawienie sie drog oddechowych usprawnito wentylacje
ptuc.

U ptakéw dolny odcinek krtani stanowi narzad gtosowy.

Najbardziej wydajny mechanizm wentylacji ptuc, nazywany
podwéjnym oddychaniem, rozwinety ssaki.

O

O O] O

O

O O] O



Cwiczenie 7 @

,Stonie, jak i inne ssaki (z wyjatkiem cztowieka i zwierzat naczelnych), sg $wietnymi ptywakami.
Ptywaja catkowicie zanurzone. [...] Mogg oddycha¢ normalnie i pokonywaé¢ w wodzie
wielokilometrowe dystanse (rekordzista przeptynat 48 km, inny ptywat sze$¢ godzin bez
przerwy).

Zrédto: Romanowska D., Sfonie ptywaja jak ryby, ,Newsweek Polska” 2017, 15, artykut dostepny na stronie internetowej:
www.newsweek.pl (dostep: 30.06.2022).

Woyjasnij, jakie cechy budowy i funkcjonowania uktadu oddechowego stonia umozliwiajg mu

oddychanie podczas catkowitego zanurzenia w wodzie.

Cwiczenie 8 @
Pojemnos¢ zyciowa ptuc cztowieka wynosi ok. 4,5 dm 2, a objetos¢ wdechowa (ilo$¢ powietrza
pobranego przy spokojnym wdechu) to ok. 0,5 dm 2. Wynika z tego, ze w naszych ptucach
podczas jednego oddechu tylko 10% powietrza zostaje wymienione na $wieze, a ok. 90%

zuzytego powierza pozostaje w ptucach. Sytuacja taka nigdy nie wystepuje u ptakéw.

Wyjasnij, z jakiej przyczyny w ptucach ptakéw, w przeciwienstwie do ptuc cztowieka, nie

zalega zuzyte powietrze.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Ewolucja budowy ukladu oddechowego kregowcow ladowych
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

¢) podaje przyklady narzadow wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat,
u ktorych wystepuja,

d) poréwnuje, okreslajgc tendencje ewolucyjne, budowe ptuc gromad
kregowcow,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Przedstawisz cechy wyro6zniajgce uklady oddechowe poszczegolnych grup kregowcow
ladowych.

e Poréwnasz budowe i funkcjonowanie uktadu oddechowego poszczeg6lnych grup
kregowcow ladowych.

e Scharakteryzujesz tendencje w ewolucji uktadu oddechowego kregowcow lagdowych
ze szczegolnym uwzglednieniem zmian zachodzacych w budowie i funkcjonowaniu
ptuc.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

» analiza grafiki interaktywnej;
e metoda stolikow eksperckich;
» gra dydaktyczna;

mapa mysli.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,,Ewolucja budowy uktadu oddechowego kregowcow ladowych”. Prosi
uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1 (ktore polega na dokonczeniu zdania:
»Pluca kregowcow ladowych powstaty..”) z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci
w sekcji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele lekcji i temat zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie
wspolnie z nauczycielem omawiajg cele lekciji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomoca raportu dostepnego w panelu
uzytkownika, sprawdza przygotowanie ucznioéw do lekcji, zwracajgc uwage na to, kto
wykonat zadane ¢wiczenie. Wybrany uczen uzasadnia swoje rozwigzanie.

Faza realizacyjna:



1. Praca w grupach z treScig e-materialu. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy.
Zespoly na podstawie informacji zawartych w e-materiale - w tym takze
zamieszczonych na grafice interaktywnej - opracowuja nastepujace zagadnienia:

- grupalill - budowa i funkcje uktadu oddechowego ptazow i ptakow;

- grupallli IV - budowa i funkcje uktadu oddechowego gadow i ssakow.

Grupy wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajg sie grupami: [z III, a Il z IV.
Zadaniem ekspertow jest przekazanie zdobytych informacji. Czas na wykonanie
zadania nie powinien przekroczy¢ 10 min. Po uptywie wyznaczonego czasu eksperci
wracajg do swoich grup.

2. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Uczniowie w parach rozwiazujg
polecenie nr 1 (,Na podstawie grafiki interaktywnejwykaz réznice w budowie uktadu
oddechowego kregowcow ladowych”) oraz polecenie nr 2 (,Wyjasnij zwigzek zmian
z budowie ptuc kregowcow lagdowych z ewolucja kregowcow. W odpowiedzi
uwzglednij poziom metabolizmu zwierzat wynikajacy ze zmienno- lub statocieplnosci,
aktywnosci zyciowej oraz sposobu przemieszczania si¢.”) do grafiki interaktywne;.
Nastepnie ochotnicy przedstawiajg swoje odpowiedzi na forum klasy, a nauczyciel
ocenia ich poprawnosc.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenia interaktywne od 2 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktoéra poprawnie rozwigze zadania jako
pierwsza, wygrywa.

4. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia interaktywne nr 7 (,Wyjasnij, jakie cechy
budowy i funkcjonowania uktadu oddechowego stonia umozliwiaja mu oddychanie
podczas catkowitego zanurzenia w wodzie”), a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi
z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje na tablicy mape¢ poje¢ podsumowujacg zajecia.
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reeceiin., ,Biologia Campbella”, thum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:



e Multimedium zamieszczone w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



