Mechanizmy wentylacji ptuc u kregowcow ladowych
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Oddychanie ptakéw wspomagajg worki powietrzne, ktére zapewniajg przeptyw $wiezego powietrza

w ptucach zaréwno przy wdechu, jak i przy wydechu.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Ciaggla i naprzemienna wentylacja zwigzana jest z ttoczeniem lub zasysaniem powietrza. Za
wentylacje pluc kregowcow ladowych odpowiadajg ruchy wentylacyjne, polegajace na
aktywnym, rytmicznym wprowadzaniu powietrza do pluc podczas wdechu i biernym
usuwaniu go na zewnatrz przy wydechu.

Twoje cele

e Omowisz mechanizm wentylacji ptuc u ptazow, gadow, ptakow i ssakow.
e Wyjasnisz roznice miedzy ttoczacym a ssacym mechanizmem wentylacji ptuc.
o Wykazesz role w wentylacji ptuc dna jamy gebowej, workéw powietrznych

i przepony.



Przeczytaj

Pluca kregowcow ladowych wypetniajg si¢ powietrzem dzigki mechanizmom tloczacym,
opartym na ruchach dna jamy gebowej u ptazoéw, oraz mechanizmom ssacym,
uwarunkowanym przez ruchy klatki piersioweju gadow, ptakow i ssakow. U ptakow
dodatkowo w oddychaniu uczestniczg worki powietrzne, a u ssakow - przepona.

Mechanizm ttoczacy u ptazow

Plazy nie majg klatki piersiowej, a tym samym miesni miedzyzebrowych (oddechowych),
dlatego nie mogg aktywnie zmienia¢ objetosci ptuc. Ich mechanizm wentylacyjny polega na
tloczeniu powietrza poprzez ruchy dna jamy gebowej. Podnoszenie i opuszczanie dna jamy
gebowej powoduje usuniecie zuzytego powietrza z ptuc i wypelnienie ich powietrzem
bogatym w tlen.

W oddychaniu ptazow uczestniczy takze ich
skora, przepuszczalna dla wody i gazow. By
proces ten byt mozliwy, skora ptaza musi by¢
wilgotna. W oddychaniu bierze tez udziat
btona $luzowa jamy ustnej. Rozne gatunki
ptazow w roéznym stopniu polegaja na danym
rodzaju oddychania (istnieja ptazy
oddychajgce wylacznie skornie -
bezptucnikowate, przedstawione na zdjeciu).
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Przedstawiciel bezptucnikowatych (Plethodontidae) -
Batrachoseps attenuatus.
Zrédto: Kaldari, Wikimedia Commons, licencja: CC 0 1.0.

Obnizenie dna jamy gebowej zasysa
powietrza. Swieze powietrze jest wciagane
do jamy gebowej przez otwarte nozdrza
zewnetrzne.
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Skurcz sciany workowatych ptuc i otwarcie
krtani wypychaja z ptuc czes$¢ zuzytego
powietrza przez otwarte nozdrza
zewnetrzne i otwoér gebowy.

Podniesienie dna jamy gebowej przy
zamknietych nozdrzach i otworze gebowym
przepycha $wieze powietrze do ptuc.
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Zamkniecie krtani i otwarcie nozdrzy
zewnetrznych umozliwiajg ponowne
wypetnienie jamy gebowej Swiezym
powietrzem.

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

Mechanizm ssacy u gadow, ptakow i ssakow

Jest oparty na ruchach klatki piersiowej, warunkowanych praca miesni miedzyzebrowych.
Powodujg one powstanie podcisnienia (ujemnego cisSnienia oddechowego) zasysajacego
swieze powietrze do ptuc. Wdech jest faza czynng. Skurcz mies$ni miedzyzebrowych
prowadzi do uniesienia si¢ mostka (oddalenia go od kregostupa) i zeber oraz zwigkszenia
objetosci jamy klatki piersiowej. Wydech to faza bierna. Rozluznienie miesni
miedzyzebrowych sprawia, ze mostek i zebra opadajg, a objetosc¢ jamy klatki piersiowej
zmniejsza sie.

Gady

Maja mocng i sprezystg klatke piersiowg oraz miesnie miedzyzebrowe i brzuszne,
ktorych skurcze pozwalajg na zmiany objetosci jamy klatki piersiowej



i ptuc. W odroéznieniu od ptazow, skora gadow jest nieprzepuszczalna dla gazow, wiec
nie mogg one przez nig oddychac.

Miesnie
miedzyzebrowe

Miesnie
miedzyzebrowe

Wdech

Miesnie miedzyzebrowe kurcza sie, powodujac zwiekszenie objetosci klatki piersiowej
i rozciggniecie ptuc. Powstate w ten sposéb podcisnienie umozliwia zasysanie
powietrza.
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Wydech

Miesnie miedzyzebrowe rozluzniaja sie, co zmniejsza objetos¢ jamy klatki piersiowej
i prowadzi do kurczenia sie ptuc. Powstate w ten sposéb nadcisnienie umozliwia
usuniecie powietrza z ptuc.

Mechanizm wentylacji ptuc u gadoéw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zotwie nie wykonujg ruchéw oddechowych, a zmiany objeto$ci jamy klatki piersiowe;

i ptuc wynikajg u nich z ruchoéw miesni brzucha i konczyn. U krokodyli wyksztatcito si¢
juz podniebienie twarde (kostna przegroda mi¢dzy jamg nosowq a jama gebowgq). Moga
wiec oddychac¢, gdy jame gebowg majg wypeiniong pokarmem lub woda.

Ptaki
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Ssaki

Stownik
podniebienie twarde

kostna przegroda miedzy jama nosowa a jamg gebowa; umozliwia oddychanie bez przerw
w pobieraniu pokarmu
przepona

miesien wdechowy poprzecznie prgzkowany szkieletowy, charakterystyczny wylacznie
dla ssakéw; oddziela jame klatki piersiowej od jamy brzusznej; kurczac si¢ i rozluzniajac,
podnosi i opuszcza klatke piersiowg, zmieniajac jej objetos¢

worki powietrzne

cienkoscienne uchyiki ptuc potgczone bezposrednio z oskrzelami; gromadzg powietrze
(Swieze — worki tylne, zuzyte - worki przednie); zapewniajg ptakom obecnos¢ Swiezego

powietrza w ptucach zaré6wno przy wdechu, jak i wydechu



Animacja

Mechanizmy wentylacji ptuc u kregowcéw ladowych

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R13gBpb9aXlq0

Mechanizm wentylacji ptuc u kregowcéw ladowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film obrazuje mechanizm wentylacji ptuc u kregowcow ladowych.

Polecenie 1

Obejrzyj film i wyjasnij, na czym polega réznica w wentylacji opartej na mechanizmach
ttoczacych i zasysajacych powietrze do ptuc. Zwrdc¢ uwage na narzad oddechowy oraz

mechanizm jego dziatania.

Polecenie 2

Opisz role przepony w wentylacji ptuc ssakow.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Sposréd wymienionych cech wybierz i zaznacz jedng wspdlng dla mechanizmoéw wentylacji
ptuc kregowcéw lagdowych.

() wentylacja ptuc oparta na wymuszonym przeptywie powietrza przez ptuca

O naprzemienna wentylacja ptuc zwigzana z mechanizmem ttoczenia powietrza do
ptuc

O ruchy wentylacyjne umozliwiajg przejscie swiezego powietrza przez ptuca podczas
wdechu i wydechu

O ptuca wypetniane powietrzem dzieki skurczom mie$ni miedzyzebrowych i ruchom
klatki piersiowej

Cwiczenie 2 @)

Wentylacja ptuc u zaby opiera sie na mechanizmie ttoczacym powietrze, a u gotebia i bobra -
na mechanizmie zasysajacym. Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania: Przyczyna innego
mechanizmu wentylacji ptuc zaby jest brak...

workow powietrznych
klatki piersiowej

przepony

o O O O

skrzydet




Cwiczenie 3

Woybierz i zaznacz elementy warunkujace zwiekszanie objetosci jamy klatki piersiowej i ptuc
u jaszczurki.

(] ruchy mostka i zeber
(] kurczenie sig i rozluznianie mie$ni miedzyzebrowych
(] skurcze przepony

(] ruchy dnajamy gebowej

Cwiczenie 4

Ocen stusznosc¢ stwierdzen dotyczacych mechanizméw wentylacji ptuc u kregowcéw
ladowych.

Prawda Fatsz

Worki powietrzne zmieniajg swojg objetos¢ podczas O O
wentylacji ptuc.

Aby wciggnac swieze powietrze przez nozdrza zewnetrzne
ropucha musi najpierw podnies¢ dno jamy gebowej.
Podczas lotu mostek bociana jest stabilny i nie odsuwa sie

od kregostupa.

W czasie wdechu przepona kurczy sie i sptaszcza,
zmniejszajac objetosc¢ jamy klatki piersiowe;j.
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Cwiczenie 5

Przyporzadkuj prawidtowa ceche dotyczacg wentylacji ptuc do gromady kregowcéw.

cecha

brak klatki piersiowej
uniemozliwia aktywne
zasysanie powietrza do
ptuc

przepona wspomaga

miesnie miedzyzebrowe
w zmianach objetosci
jamy klatki piersiowej

jednokierunkowy
przeptyw powietrza
zapewniajg worki
powietrzne

skurcz miesni
miedzyzebrowych
powoduje uniesienie
mostka i zeber

ptazy

O

gady

O

ptaki

O

ssaki

O



Cwiczenie 6

Uporzadkuj w prawidtowej kolejnosci etapy wentylacji ptuc u ptazéw.

otwarcie nozdrzy zewnetrznych

obnizenie dna jamy gebowej

podniesienie dna jamy gebowej

otwarcie krtani

zamkniecie krtani

zamkniecie nozdrzy zewnetrznych

przepchniecie $wiezego powietrza do ptuc

wypchniecie zuzytego powietrza z ptuc
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Cwiczenie 7 @
Na schematach przedstawiono przeptyw powietrza przez ptuca i worki powietrzne ptaka.

kanaliki
nal {mme oskizela grzbietowe

(wydechowe) (wdechowe)

oskrzela brzuszne

kanal\kl‘plume oskrzela grzbietowe /

(wdechowe) M v

# oskrzela brzuszne
(wydechowe)

|
tchawica

Podwdjne oddychanie ptakéw.

Zrodto: WikimediaCommons, domena publiczna.

Wybierz schemat, na ktéorym przedstawiono wentylacje podczas wydechu. Swéj wybor
uzasadnij, podajac jeden argument. W odpowiedzi uwzglednij zamkniecie/otwarcie wejscia do

workéw powietrznych, kierunek przeptywu powietrza oraz zmiany objetosci narzadéw uktadu

oddechowego.

Cwiczenie 8 O
Uzasadnij, ze wentylacja ptuc u ptazéw przebiega dwuetapowo. W odpowiedzi uwzglednij

ruchy dna jamy gebowej i otwieranie/zamykanie nozdrzy zewnetrznych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Mechanizmy wentylacji pluc u 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:
f) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazow, gadow, ptakow i ssakow,
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):

« Omowisz mechanizm wentylacji ptuc u ptazow, gadow, ptakow i ssakow.
» Wyjasnisz roznice miedzy ttoczgcym a ssagcym mechanizmem wentylacji ptuc.
» Wykazesz role w wentylacji ptuc dna jamy gebowej, workow powietrznych i przepony.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;



 analiza animacii;
» gra dydaktyczna.

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;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj”.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu - praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznajg
sie¢ z animacjg wySwietlong przez nauczyciela. Nastepnie wybrane /chetne osoby
wyjasniajg, na czym polega roznica w wentylacji opartej na mechanizmach ttoczacych
i zasysajacych powietrze do ptuc.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie na podstawie tresci w sekcji ,,Przeczytaj” oraz ,Animacja”
zapisujg na kartkach minimum pie¢ pytan dotyczacych tematu lekcji, uwzgledniajac
mechanizm wentylacji ptuc u ptazow, gadow, ptakow i ssakow oraz role w wentylacii
pluc dna jamy gebowej, workow powietrznych i przepony. Wybrana osoba zbiera
pytania do urny. Uczniowie dzielg si¢ na 5-osobowe grupy, losuja pytania z puli
i przygotowuja odpowiedzi. Zespol, ktory jest gotowy, zglasza si¢ i przedstawia
rezultaty swojej pracy. Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikujg
poprawno$¢ odpowiedzi.

2. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosSci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonujg
¢wiczenia nr 7 (w ktorym maja za zadanie wybra¢ schemat, na ktérym przedstawiono
wentylacje podczas wydechu, uwzgledniajac zamkniecie /otwarcie wejscia do workow



powietrznych, kierunek przeptywu powietrza oraz zmiany objetosci narzagdow uktadu
oddechowego) oraz nr 8 (w ktorym maja za zadanie uzasadnic¢, ze wentylacja ptuc

u ptazow przebiega dwuetapowo, uwzgledniajgc ruchy dna jamy gebowej

i otwieranie/zamykanie nozdrzy zewnetrznych) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
konsultujg swoje rozwigzania z inng parg uczniow i formulujg wspolne uzasadnienia.
Nauczyciel w razie potrzeby naprowadza ich na prawidtowy tok rozumowania. Chetni
prezentuja odpowiedzi na forum klasy. Nauczyciel udziela informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 5 (w ktorym majg za zadanie przyporzadkowac
w tabeli cechy dotyczace wentylacji pluc do odpowiedniej gromady kregowcow)
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentuja swojg odpowiedz.

2. Nauczyciel wyswietla temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4 oraz 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Animacja” do pracy przed lekcja.
Uczniowie zapoznajg si¢ z jego trescia i przygotowuja do pracy na zajeciach w ten
sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania.



