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Ryby sg kregowcami, ale w przeciwienstwie do ssakéw nie majg ptuc. Pobieranie tlenu rozpuszczonego

w wodzie umozliwiajg im skrzela. Na zdjeciu: zebrasoma zétta (Zebrasoma flavescens).
Zrédto: Katherine McAdoo, Pixabay, domena publiczna.

Wymiana gazowa u ryb zachodzi za pomoca skrzeli wewnetrznych, zlokalizowanych
w komorach skrzelowych. Woda przeptywajaca z gardzieli do komor skrzelowych obmywa
skrzela, dostarczajac do nich tlen. Nastepnie wydostaje si¢ na zewnatrz szczelinami

skrzelowymi, ktore mogg by¢ okryte pokrywa skrzelowg lub mie¢ odrgbne ujscia.
Twoje cele

» Opiszesz budowe skrzeli oraz mechanizm przeptywu wody u ryb
kostnoszkieletowych i chrzestnoszkieletowych.

o Wyjasnisz dziatlanie mechanizmu przeciwpradowej wymiany gazowe;j.



Przeczytaj

Ryby kostnoszkieletowe

U ryb kostnoszkieletowych mechanizm przeptywu wody przez skrzela oparty jest na
ruchach dna jamy geboweji pokryw skrzelowych.

®

|

Przez otwarty otwdr gebowy woda naptywa do jamy gebowej, a nastepnie do jamy
skrzelowej.

2

Poczatkowo pokrywy skrzelowe przylegaja do ciata, a nastepnie - przy zamknietej szczelinie
skrzelowej - odchylaja sie, co wytwarza podcis$nienie zasysajagce wode do jamy skrzelowej.

3

Woda obmywa blaszki skrzelowe.

4



Szczeliny skrzelowe sg zamkniete.
5
Otwor gebowy jest zamkniety.

6

Dno jamy gebowej sie podnosi, a pokrywy skrzelowe unosza. Woda wyptywa na zewnatrz
ciata ryby.

7

Woda przeptywa miedzy blaszkami skrzelowymi.

8

Szczeliny skrzelowe sg otwarte.

Przeptyw wody u ryb kostnoszkieletowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Otwarcie pyska przez rybe powoduje opuszczenie dna jamy gebowej przy pokrywach
skrzelowych przylegajacych do ciata, co umozliwia naptyw wody do jamy gebowej. Woda
przeptywa przez komory skrzelowe, obmywajac skrzela. Zamknig¢cie pyska powoduje
podniesienie dna jamy geboweji uniesienie pokryw skrzelowych, co umozliwia
wyptyniecie wody na zewnatrz ciata.

Ryby chrzestnoszkieletowe

U ryb chrzestnoszkieletowych przeptyw wody przez skrzela warunkowany jest przez ciggly
ruch zwierzecia do przodu lub ustawienie ciata w kierunku przeciwnym do pradu wody.



Rekin ptywa szybko z otwartym pyskiem, by woda nieustannie przeptywata przez jego
skrzela.

2

U ryb chrzestoszkieletowych nie wystepujg pokrywy skrzelowe. Szczeliny skrzelowe
otwieraja sie bezposrednio na zewnatrz.

3

U niektérych ryb przydennych pierwsza szczelina skrzelowa przeksztatcita sie w tryskawke,
czyli otwor wystepujacy za okiem. Tedy do skrzeli wciggana jest woda bez zanieczyszczen
wystepujacych na dnie.

Przeptyw wody u ryb chrzestnoszkieletowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Woda, ktora wpada otworem gebowym, przeptywa przez jame gebowgq i gardziel, obomywa
skrzela, w ktorych zachodzi wymiana gazowa, i zabierajgc dwutlenek wegla, opuszcza
szczeliny skrzelowe.

U niektorych ryb chrzestnoszkieletowych, zwlaszcza prowadzacych przydenny tryb zycia
(np. u ptaszczek), wystepuje dodatkowa szczelina skrzelowa — tryskawka. Zlokalizowana
jest po grzbietowej stronie ciala ryby, na wierzchu glowy. Dzigki takiemu umiejscowieniu
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tryskawki do gardzieli dostaje si¢ czysta woda, pozbawiona zanieczyszczen z dna zbiornika
wodnego.

Widoczna na fotografii tryskawka (z lewej) obok oka patelnicy niebieskoplamej (Taeniura lymma).
Zrédto: Marek Jakubowski, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Mechanizm wymiany gazowej

Woda, ktora obmywa blaszki skrzelowe, ptynie w przeciwnym kierunku niz krew. W ten
sposob tworzy si¢ przeciwpragdowy mechanizm wymiany gazowe;j.
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Dyfuzja

do krwi 140 110 80 50 20

pO,(mm Hg) we krwi

Przeptyw wody
2

Pokrywa skrzelowa
3

Listki skrzelowe

4

Krew przeptywa naczyniami wtosowatymi w odwrotnym kierunku niz obmywajagca blaszke
woda.

5
Blaszka skrzelowa

6

Tetnica skrzelowa doprowadzajaca krew odtlenowana
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8

9

Tetnica skrzelowa odprowadzajaca krew utlenowang

tuk skrzelowy

Naczynia krwiono$ne

10

tuk skrzelowy

W blaszce skrzelowej ci$nienie parcjalne tlenu (pO,) we krwi w kazdym miejscu jej przeptywu jest nieco nizsze

niz w przeptywajacej w przeciwng strone wodzie. Réznica ci$nien parcjalnych umozliwia dyfuzje tego gazu

z wody do krwi.

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

Stownik

cisnienie parcjalne (czasteczkowe)

ciSnienie wywierane przez jeden z gazow wchodzgcych w sktad mieszaniny gazowe;j,
wyrazane w mm Hg lub kPa; iloczyn ciSnienia catkowitego mieszaniny gazow i ilosci

jednego z gazéw wchodzacych w sklad mieszaniny gazowej
dyfuzja

samorzutne, nieodwracalne mieszanie si¢ czgsteczek lub jonow w wyniku ich
chaotycznych ruchow; zachodzi zgodnie z réznicg stezen - ze sSrodowiska o wigkszym
stezeniu do srodowiska o mniejszym stezeniu, az do momentu uzyskania stanu
rownowagi

skrzela wewnetrzne

narzady oddechowe w postaci wypustek powierzchni ciala, okryte cienkim nabtonkiem;
umozliwiajg wymiane gazowg w Srodowisku wodnym
tryskawka

(tac. spiraculum) element uktadu oddechowego taczacy komore skrzelowa ze
srodowiskiem zewnetrznym,; stuzy do pobierania czystej, niezanieczyszczonej mutem
wody



wymiana gazowa

proces wymiany gazoéw oddechowych (tlenu i dwutlenku wegla) miedzy organizmem
a otoczeniem oraz miedzy ptynami ustrojowymi a komorkami ciala; opiera si¢ na zjawisku

dyfuzji



Animacja

Wymiana gazowa

U RYB

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RbjVFdEObx9i7

Mechanizm wymiany gazowej w skrzelach ryb.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawia mechanizm wymiany gazowejw skrzelach ryb.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje i okresl warunek, jaki musi by¢ spetniony, aby doszto do wymiany gazowej

w blaszkach skrzelowych.

Polecenie 2

Wyjasnij, na czym polega mechanizm przeciwpradowej wymiany gazowej.



file:///preview/resource/RbjVFdE0bx9i7

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Sposrdd podanych nizej zwierzat wybierz gatunek, u ktérego przeptyw wody przez skrzela
wymusza jego ciggty ruch w wodzie.

() Fladra
() Okon
() Rekin

() Karp




Cwiczenie 2

O

Na schemacie przedstawiono mechanizm wymiany gazowej w skrzelach ryb. Uzupetnij go,
przeciggajac prawidtowe opisy. Cisnienie parcjalne umies¢ po prawej stronie.

KIERUNEK PRZEPLYWU

Krew  Stale wyzsze ci$nienie parcjalne tlenu = Woda

Stale nizsze cisnienie parcjalne tlenu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3

Uzupetnij zdania, wstawiajac odpowiednie wyrazenia sposrdd podanych propozycji.

bardziej ’ ‘ przeciwnie ’ ‘ w kazdym miejscu swojego przeptywu ’ ‘ mniej ’ ‘ rownolegle

po przejsciu z blaszek do listkdéw skrzelowych




Cwiczenie 4

Uporzadkuj w prawidtowej kolejnosci etapy przeptywu wody przez skrzela karpia,
rozpoczynajac od etapu otwarcia pyska.

Uniesienie pokryw skrzelowych

Opuszczenie dna jamy gebowej

Podniesienie dna jamy gebowej

Zamkniecie pyska

Otwarcie pyska

Wyptyniecie wody na zewnatrz ciata

Przeptyw wody przez komory skrzelowe

Naptyw wody do jamy gebowej

Omywanie skrzeli

214

214

114

114

O

O

O

214

214



Cwiczenie 5
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Wymiane gazéw miedzy woda a krwig umozliwia ruch
pokryw skrzelowych.

U wszystkich ryb kostnoszkieletowych ruch zwierzecia
wymusza przeptyw wody przez skrzela.

Pokrywy skrzelowe okonia dziataja jak pompa ssaco-
ttoczaca.

Cisnienie parcjalne tlenu w naczyniach i krwi

przeptywajacej przez blaszki skrzelowe wyréwnuje sie O O
w wodzie i we krwi.

Cwiczenie 6
Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Przeciwpradowy mechanizm wymiany gazowe;...

utrzymuje wzrost gradientu cisnien parcjalnych, powodujacy dyfuzje tlenu z wody
O do krwi.

O utrzymuje na statym poziomie cisnienie parcjalne gazéw oddechowych we krwi
i wodzie, ktéra omywa skrzela.

O utrzymuje spadek gradientu cisnienia parcjalnego dwutlenku wegla, powodujacy
dyfuzje gazéw oddechowych miedzy krwig i woda.

O utrzymuje spadek gradientu cisnien parcjalnych, ktéry powoduje dyfuzje tlenu
z wody do krwi wzdtuz naczynia wtosowatego.

Cwiczenie 7 @
Uzasadnij, ze pokrywy skrzelowe dziataja jak pompa ssaco-ttoczaca. W odpowiedzi

uwzglednij ruch pokryw skrzelowych, dna jamy gebowej i pyska.




Cwiczenie 8 @

Woda, ktéra omywa blaszki skrzelowe, ptynie w przeciwnym kierunku niz krew. W ten sposéb
tworzy sie przeciwpragdowy mechanizm wymiany gazowej. Na ponizszym wykresie
przedstawiono nierzeczywistg sytuacje, w ktérej woda i krew ptyng w tym samym kierunku.
Zaznaczono réwniez, jak w tej sytuacji zmienia sie przeptyw tlenu z wody do krwi.

‘ Wysycenie tlenem [%]

pO, (mm Hg)

R,
Rron &

Woqg

Odlegtos¢ od pokrywy skrzelowej

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na podstawie analizy danych przedstawionych na wykresie wyjasnij, dlaczego taki mechanizm
wymiany gazowej w skrzelach spowodowatby uduszenie sie ryby. W odpowiedzi uwzglednij

gradient cis$nien parcjalnych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Mechanizm wymiany gazowej w skrzelach ryb
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:

e) wyjasnia mechanizm wymiany gazowej w skrzelach, uwzgledniajac mechanizm
przeciwpradowy,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Opiszesz budowe skrzeli oraz mechanizm przeptywu wody u ryb kostnoszkieletowych
i chrzestnoszkieletowych.
» Wyjasnisz dzialanie mechanizmu przeciwpradowejwymiany gazowe;.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
« mapa mysli;

» analiza animacji;

» gradydaktyczna;

» Sniegowa kula.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru, flamastry.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Mechanizm wymiany gazowejw skrzelach ryb”. Prosi uczestnikow zaje¢
o zapoznanie si¢ z tekstem w sekciji ,Przeczytaj” i wykonanie ¢wiczenia nr 2 w sekcji
»Sprawdz sie”.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja cele lekcji oraz okreslajg kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujgce pytanie:
- Czym charakteryzuje sie¢ wymiana gazowa u ryb kostnoszkieletowych, a czym u ryb
chrzestnoszkieletowych?
Uczniowie, pracujac w parach, wspolnie przygotowujg odpowiedz w formie mapy
mysli. Chetni przedstawiajg efekty swojej pracy na forum klasy.

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy.
Kazda grupa na podstawie e-materialu przygotowuje zestaw pieciu pytan. Nauczyciel
obserwuje prace ucznidéw, w razie potrzeby stuzy pomoca. Zwraca uwage, aby pytania
byly problemowe, a nie pamieciowe. Koryguje wypowiedzi uczniow.



Nauczyciel tworzy nowe grupy tak, aby w kazdej znalazta si¢ jedna osoba z kazdej grupy
poprzedniej. Kazdy cztonek zespotu zadaje pytanie przygotowane przez swoj zespot,
pozostali odpowiadajg na nie.

2. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materialem w sekcii
»~Animacja”, wynotowujac najwazniejsze kwestie.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonujg metodg kuli $niegowe;j
polecenianr1i 2 z sekcji ,Animacja” oraz ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

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

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

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoty i zno6w poréwnajg swoje propozycije;

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

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcij.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia 3 i 4 oraz 6 z sekcji ,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Tresci w sekcji ,Animacja” mozna wykorzystac¢ jako materiat stuzgcy powtorzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



