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Okreslanie zawartosci gazow oddechowych
w powietrzu wdychanym i wydychanym

W powietrzu obok azotu, tlenu, dwutlenku wegla i pary wodnej znajduja si¢ jeszcze takie pierwiastki
jak neon, hel i krypton.

Zrédto: Nine Kopfer, unsplash.com, domena publiczna.

W normalnych warunkach dorosty cztowiek wykonuje 12-16 oddechow na
minute. Powietrze wdychane rozni si¢ sktadem od wydychanego, co wynika

z zachodzacych w komorkach organizmu przemian metabolicznych.

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega wymiana gazowa w ptucach.

e Przedstawisz roznice w zawartosci gazow oddechowych w powietrzu
wdychanym i wydychanym.

e Omowisz przyczyne roznic w zawartosci gazow oddechowych w powietrzu
wdychanym i wydychanym.

e Zaplanujesz i przeprowadzisz doswiadczenie wykazujgce roznice

w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym.



Przeczytaj

Zmiany zawarto$ci gazow oddechowych w powietrzu wdychanym i wydychanym

zaleza przede wszystkim od wymiany gazowej, ktora zachodzi w pecherzykach
ptucnych. Gazy oddechowe dyfundujg pomiedzy Swiattem pecherzykow ptucnych
a krwia znajdujaca sie w oplatajacych je naczyniach krwionosnych. Dyfuzja prosta
gazow oddechowych jest mozliwa dzieki istnieniu réznicy (gradientu) ciSnien

parcjalnych tych gazow.

Gradient ci$nien okresla kierunek ruchu gazow. Tlen przenika ze Swiatta pecherzykow
ptucnych do krwi - z miejsca o wigkszym ciSnieniu parcjalnym (pecherzyki) do tego

o mniejszym (krew). Z kolei dwutlenek wegla przemieszcza si¢ z krwi do pecherzykow
ptucnych - jego ciSnienie parcjalne we krwi jest wieksze, niz w pecherzykach ptucnych.

Im wieksza jest r6znica ciSnien parcjalnych, tym dyfuzja gazow zachodzi szybcie;j.

Gazy oddechowe pokonuja bariere pecherzykowo-wtosniczkowa miedzy
pecherzykami ptucnymi a krwia. Tworzy ja Sciana pecherzyka ptucnego
(jednowarstwowy nabtonek ptaski) i Sciana naczynia krwiono$nego. Im grubsza

bariera, tym wolniej zachodzi dyfuzja gazow oddechowych.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Krwinka
Warstwa ptynu ‘ czerwona
zawierajgcego surfaktant =

0, 14,63 kPa
Co, 5,32kPa

Dyfuzja

Nabtonek oddechowy

Srédbtonek (nabtonek)

Btona podstawna naczynia wiosowatego

—

Wymiana gazow miedzy $ciang pecherzyka plucnego a $ciang naczynia wlosowatego.

kPa (kilopaskal) to jednostka cisnienia. 1 kPa = 102 Pa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizsza tabela przedstawia roéznice pomiedzy zawartosScia gazow oddechowych

w powietrzu wdychanym i wydychanym.

Zawarto$¢ procentowa gazow oddechowych w powietrzu [%]
Gaz oddechowy
powietrze wdychane powietrze wydychane
Azot 78 78
Tlen 21 16
Dwutlenek
0,03 4
wegla
Para wodna 0,5 6




Wymiana gazowa w plucach sprawia, ze zawarto$¢ poszczegolnych gazow
oddechowych w powietrzu wdychanym i wydychanym istotnie si¢ zmienia. Powietrze
wdychane charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscig tlenu niz powietrze wydychane:
odpowiednio, 21% i 16%. Tlen jest zuzywany podczas reakcji metabolicznych

organizmu (oddychanie komorkowe), co sprawia, ze jego zawartoS¢ w powietrzu

wydychanym jest mniejsza. Dzieki oddychaniu komérkowemu mozliwe jest

uzyskiwanie energii z glukozy przy udziale tlenu.

Ogolna reakcja oddychania komorkowego to:

CGH1206 F 602 — 6002 + 6H20

Powietrze wydychane zawiera wiecej dwutlenku wegla (ok. 4%) niz powietrze
wdychane (0,04%). Dzieki wymianie gazowej mozliwe staje si¢ usuniecie tego gazu,

ktory jest produktem oddychania komoérkowego zachodzgcego w mitochondriach

komorek.

ZawartoSc¢ pary wodnej jest istotnie wyzsza w powietrzu wydychanym niz
w powietrzu wdychanym (odpowiednio, 6% i 0,5%). Woda, podobnie jak dwutlenek
wegla, jest produktem ubocznym, ktory powstaje podczas reakcji oddychania

komorkowego.

Gazem oddechowym, ktory nie zmienia istotnie zawartosci w powietrzu wdychanym
i wydychanym, jest azot. Ten gaz nie jest wykorzystywany w reakcjach metabolicznych
organizmu, nie jest tez ich produktem, dlatego jego zawarto$¢ w powietrzu

wdychanym i wydychanym jest praktycznie taka sama.

Stownik

ciSnienie parcjalne
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ci$nienie czgsteczkowe wywierane na Scianki naczynia przez kazdy z gazow

w mieszaninie, np. ciSnienie wywierane przez tlen w atmosferze

dyfuzja prosta

samorzutny transport czasteczek, ktory ma na celu wyréwnanie stezen po obu

stronach bariery (np. btony biologiczne;)

gazy oddechowe

u cztowieka s3 to tlen (O2) i dwutlenek wegla (CO»)

mitochondria

organelle w cytoplazmie komorek eukariotycznych, ktorych zasadnicza funkcja
jest utlenianie prostych zwigzkow organicznych do dwutlenku wegla i wody przy

wykorzystaniu tlenu atmosferycznego

oddychanie komérkowe

wieloetapowy proces metaboliczny, w ktorym podczas tlenowego rozktadu
zwigzkow organicznych nastepuje uwalnianie energii; energia ta jest krotkotrwale
magazynowana w ATP, a nastepnie wykorzystywana do procesow zyciowych,

takich jak transport aktywny czy procesy syntezy

pecherzyk ptucny

element strukturalny ptuc, w ktérym zachodzi wymiana gazowa; liczba

pecherzykow ptucnych u cztowieka to nawet 500 milionow



Wirtualne laboratorium (WL-S)




Laboratorium 1
Korzystajac z wiedzy na temat gazéw oddechowych, zaplanuj i przeprowadz
doswiadczenie, ktére pozwoli ci rozwigzac ponizszy problem badawczy. Hipoteze,

obserwacje, wyniki i wnioski zanotuj w formularzu.

Problem badawczy:

Jak rézni sie zawartos¢ dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym?

Sprzet laboratoryjny:

e 2 zlewki
e 2 stomki

e gumowa gruszka

Odczynniki:

¢ woda wapienna

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dhz60fLur

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


https://zpe.gov.pl/a/Dhz60fLur

Analiza doswiadczenia: Okreslanie zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym

i wydychanym.

Problem badawczy: Jak rézni sie zawartos¢ dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym

i wydychanym?

Hipoteza:

Instrukcja:

Obserwacje:

Whioski:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Wskaz, co decyduje o szybkiej dyfuzji tlenu miedzy pecherzykiem ptucnym a krwia.

cisnienie parcjalne tlenu wyzsze w osoczu krwi niz w pecherzyku ptucnym

gruba warstwa surfaktantu na scianie pecherzyka ptucnego

cisnienie parcjalne tlenu wyzsze w pecherzyku ptucnym niz we krwi

O O O O

cienki nabtonek naczynia wtosowatego i pecherzyka ptucnego

Cwiczenie 2

panuja.
Struktura Cisnienie parcjalne tlenu (w | Cisnienie parcjalne dwutlenku wegla (w
mm Hg) mm Hg)
] & 0
) & 0
-------------------- 102 40

zyta ptucna ’ ‘ tetnica ptucna ’ ‘ pecherzyk ptucny

Przyporzadkuj nazwy struktur do odpowiednich ci$nien parcjalnych gazéw, jakie w nich



Cwiczenie 3 >

Uzupetnij zdania, zaznaczajac prawdziwe stwierdzenia.

Przechodzenie tlenu z pecherzykéw do krwi zachodzi ‘ zgodnie z gradientem [ ] ’

‘ wbrew gradientowi | ’cis’nieﬁ parcjalnych. Tlen na drodze‘ transportu aktywnego (] ’

dyfuzji (] | przechodzi do krwi‘ zylnej (] H tetniczej [ | ’gdzie ci$nienie parcjalne tlenu

jest‘ wyzsze || H nizsze (| ’,a dwutlenku wegla‘ nizsze [ | H wyzsze | ’nii

w pecherzyku ptucnym.

Cwiczenie 4 C
Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych zawartosci gazéw oddechowych w powietrzu
wdychanym i wydychanym.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Gazy oddechowe dyfunduja zgodnie z malejgcym
gradientem cisnien parcjalnych.

Sprawng wymiane gazowa umozliwia wielowarstwowy
nabtonek ptaski $ciany pecherzyka i naczynia O O
krwionosnego.

W tkankach cisnienie parcjalne tlenu jest niskie,
a dwutlenku wegla wysokie, co umozliwia O O
przechodzenie tlenu z tkanek do osocza.

Woysokie ci$nienie parcjalne dwulenku wegla
w komodrkach, a niskie w osoczu, warunkuje wymiane O O
gazowa miedzy pecherzykiem ptucnym a krwia.



Cwiczenie 5 Q@

Dokoncz zdanie:

Oddychanie komérkowe zachodzace w mitochondriach...

() zmniejsza ilo$¢ azotu i pary wodnej w powietrzu wdychanym i wydychanym.
() zwieksza ilo$¢ dwutlenku wegla i wody w powietrzu wydychanym.
() zmniejsza ilo$¢ wody i tlenu w powietrzu pecherzykéw ptucnych.

zwieksza ilos¢ tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu pecherzykowym ptuc
i wdychanym.

O

Cwiczenie 6 Q@

Co tworzy bariere pecherzykowo-wtosniczkowa? Wskaz wtasciwg odpowiedz.

nabtonek naczynia wtosowatego i zylnego
sciany pecherzykéw ptucnych

nabtonek oddechowy i surfaktant

O O O O

$ciana pecherzykoéw ptucnych i naczynia krwiono$nego

Cwiczenie 7 @

Woyjasnij, dlaczego ci$nienie parcjalne azotu w powietrzu pecherzykowym i wydychanym

jest takie samo.




Cwiczenie 8 @

Na schemacie przedstawiono droge czasteczek tlenu uczestniczacych w wymianie

gazowej.
Krwinka
Warstwa ptynu czerwona
zawierajgcego surfaktant
0, 14,63 kPa
€O, 5,32kPa
Nabtonek oddechowy
Srédbtonek (nabtonek)
Btona podstawna ‘ |~ naczynia wlosowatego
Y \

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

Korzystajac ze schematu, wyjasnij mechanizm przechodzenia tlenu z powietrza
pecherzykowego do erytrocytu. W odpowiedzi uwzglednij bariery, jakie ma do pokonania

czasteczka tlenu.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Okreslanie zawartosci gazow oddechowych w powietrzu wdychanym

i wydychanym

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
4. Wymiana gazowa i kragzenie. Uczen:

4) opisuje wymiane¢ gazowq w tkankach i ptucach uwzgledniajac
powinowactwo hemoglobiny do tlenu w r6znych warunkach pH i temperatury
krwi oraz ci$nienia parcjalnego tlenu w srodowisku zewnetrznym; planuje

i przeprowadza doswiadczenie wykazujace roéznice w zawarto$ci dwutlenku

wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,

z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.



3) Wymiana gazowa i kragzenie. Uczen:

h) opisuje wymiane gazowa w tkankach i ptucach, uwzgledniajac
powinowactwo hemoglobiny do tlenu w r6znych warunkach pH

i temperatury krwi oraz ciSnienia parcjalnego tlenu w Srodowisku
zewnetrznym,; planuje i przeprowadza doSwiadczenie wykazujgce roznice

w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, na czym polega wymiana gazowa w ptucach.

e Przedstawisz roznice w zawartosci gazoéw oddechowych w powietrzu

wdychanym i wydychanym.

e Omowisz przyczyne roznic w zawarto$ci gazow oddechowych w powietrzu

wdychanym i wydychanym.
e Zaplanujesz i przeprowadzisz doSwiadczenie wykazujgce roznice w zawartosci
dwutlenku wegla w powietrzu wdychanym i wydychanym.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;



e Cwiczenia interaktywne;

e rozmowa kierowana;

e analiza grafiki interaktywnej;
e gwiazda pytan;

e mapa pojec.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna /tablica, pisak /kreda.
Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescia w sekcji ,,Przeczytaj”.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zajec¢, omawiajgc lub

ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel rozpoczyna pogadanke, zadajac pytanie:

- Czy sktad wdychanego i wydychanego powietrza jest taki sam?



Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy, a nastepnie rozdaje
kazdej z nich schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Uczniowie
na podstawie e-materiatu oraz innych zrodet majq za zadanie opracowac
odpowiedzi na pytania widniejace na schemacie. Nastepnie kazdy zespot dopisuje
piate pytanie i daje je do rozwigzania innej grupie.

Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki prac swojego

zespotu.

2. Praca z multimedium (,,Wirtualne laboratorium (WL-S)"). Uczniowie, pracujac
indywidualnie, planujg i przeprowadzaja doswiadczenie, ktore pozwoli rozwigzac
nastepujacy problem badawczy: ,Jak rozni si¢ zawarto$s¢ dwutlenku wegla
w powietrzu wdychanym i wydychanym?”. Hipoteze, obserwacje, wyniki i wnioski

notuja w formularzu. Wybrane osoby przedstawiaja odpowiedzi na forum klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenia interaktywne od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”, od
najlatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania

jako pierwsza, wygrywa.
Faza podsumowujaca:
1. Klasa wspolnie wykonuje na tablicy mape poje¢ podsumowujacg zajecia.
2. Nauczyciel wySwietla tresci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie

dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcji.

Wyijasnia takze watpliwosSci uczniow.

Praca domowa:

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

Materialy pomocnicze:

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



e Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj,

Wydawnictwo Zielona Sowa, Krakow 2006.

Zalacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 79.57 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Wirtualne

laboratorium (WL-S)” do podsumowania lekcji.



