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Pyton zielony (Morelia viridis) jest przedstawicielem wezy (Serpentes), ktére majg czaszke kinetyczna,

pozwalajaca na potykanie w catosci duzo wiekszych od nich ofiar.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

W procesie ewolucji w czaszce gadoéw powstaty ubytki, tzw. doty skroniowe, ktore
zmniejszyty jej ciezar. MieSnie zujace przemiescily sie na zewnatrz, a zwolniona w ten
sposob przestrzen umozliwita rozwéj mozgowia. Pozwolito to na progres kregowcow.

Twoje cele

e Omowisz budowe czaszki gadow.
o Porownasz budowe czaszki o typie anapsydalnym, synapsydalnym i diapsydalnym.
e Przedstawisz zwigzek budowy czaszek gadow z ich systematyka.

o Wykazesz zwigzek zmian w budowie czaszki z nowymi mozliwosciami
funkcjonalnymi.




Przeczytaj

Czaszka gadow (Reptilia)

Czaszka gadow (Reptilia) jest skostniata, ma niewiele tkanki chrzestnej. Laczy sie¢

z pierwszym kregiem szyjnym - dzwigaczem - za pomoca jednego kiykcia potylicznego.
Dzwigacz wraz z drugim kregiem - obrotnikiem - umozliwiajg gadom poruszanie gtowa
w dwoch plaszczyznach. W czaszce wystepuje potgczona stawowo z zuchwg kos¢

kwadratowa, u jaszczurek i wezy potaczona rowniez z koS¢mi szczek.

Ze wzgledu na obecnos¢, liczbe i rozmieszczenie dotow skroniowych wyroznia si¢ trzy typy
czaszek gadow:

 anapsydalny;
» synapsydalny;
 diapsydalny.

Roznice w budowie czaszki sg podstawa do podziatu gromady gadow (Reptilia) na trzy
podgromady: anapsydy (Anapsida), diapsydy (Diapsida) i synapsydy (Synapsida).
Wazne!

Na podstawie liczby i rozmieszczenia otworow skroniowych w czaszce wyrédzniano
cztery gléwne grupy gadow: anapsydy, synapsydy, euryapsydy i diapsydy. Podziat ten
z czasem ulegl zmianom, m.in. wyrézniane dawniej euryapsydy obecnie uwaza si¢ za

diapsydy, ktore wtornie utracity jedna pare otworow skroniowych.

Zotwie to najstarsza grupa wspotczeénie zyjacych gadéw. Ich czaszka nie ma dotow
skroniowych, przez co jest ciezka, ale mocna. Zétwie majg matg gtowe, szczeki pozbawione
zebow, a duzy ciezar czaszki moze by¢ przenoszony przez szyje.

Wazne!

Zdaniem cze$ci naukowcow zotwie sa diapsydami, ktore wtornie utracity obie pary
otworow skroniowych.
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Inne gady majace masywne szczeki musiaty ewoluowac tak, aby ich czaszki staty sie 1zejsze.
Krokodyle, hatterie i tuskonosne osiggnety to przez rozwijanie pustych przestrzeni
w obszarze skroniowym i w obszarze oka, a takze przez wigksze i silniejsze mies$nie szczeki.

Oczodot

Nozdrze

Czaszka anapsyddéw (Anapsida) nie ma dotéw skroniowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czaszka anapsydalna to najstarszy typ budowy czaszki gadow. Cechuje sie pelng okrywa
kostng, bez otworow innych niz oczodoty i nozdrza.

Do anapsydow zalicza si¢ najprymitywniejsze owodniowce, ktére w péznym karbonie (ok.
320 min lat temu) wyewoluowaty z ptazow. Pierwotnie byty nieduzymi, drapieznymi
zwierzetami o pokroju jaszczurki. Oprocz wymartych form do anapsydow zalicza si¢
rowniez zolwie (Testudines), ktore sg ich jedynymi wspotczesnie zyjacymi
przedstawicielami.
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Czaszka terekaja (Podocnemis unifilis) - z6twia zasiedlajgcego wody Amazonki. Charakteryzuje jg sztywna
konstrukcja ostaniajgca oczy i mézg. Czaszki zotwi sg ztozone z mniejszej liczby kosci niz czaszki pozostatych

gadow.
Zrédto: Museum of Veterinary Anatomy (FMVZ USP), Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Oczodot

Dot skroniowy

Nozdrze
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Czaszka synapsydow (Synapsida) charakteryzuje sie obecnoscia jednej pary dotéw skroniowych,
odgraniczonych od dotu tukiem jarzmowym.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



W czaszce synapsydalnej wystepowata jedna para dotow skroniowych, zlokalizowanych za
oczodotami. Do dotow skroniowych przyczepione byly miesnie szczek. Podrzad
synapsydow (Synapsida) obejmuje wytgcznie wymarle w jurze gady ssakoksztaltne.

Doty skroni
Oczodot oty skroniowe

Nozdrze

Czaszka diapsydow (Diapsida) z dwiema parami dotéw skroniowych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czaszka diapsydalna cechuje si¢ dwiema parami otworéw w okolicy zaoczodotowej. Sg to
doty skroniowe gorne i doty skroniowe dolne, znajdujace si¢ miedzy kos¢mi szczekowymi,
podniebiennymi i zewnetrznymi skrzydtowymi. Ten typ czaszki wystepuje u diapsydow
(Diapsida), do ktorych nalezg dzisiejsze i kopalne jaszczurki, weze, hatterie oraz
krokodyle, a takze wymarte dinozaury i wiele kopalnych prymitywnych grup
krewniaczych.

Zapamietaj!

Budowa czaszki gadow jest podstawg ich systematyki.
e Anapsydy

Gatunki zaliczane do anapsydow miaty czaszke peing, pozbawiong otworéw
skroniowych. Wspolczesnie zyjace zotwie zachowaly taka budowe czaszki, dlatego
zostaly przyporzadkowane do tej grupy systematycznej - s3 jej jedynymi
wspolczesnie zyjagcymi przedstawicielami.




e Synapsydy

U wymartej grupy synapsydow pojawita si¢ jedna para dotow skroniowych. Nie tylko
zmniejszylo to ciezar czaszki, ale tez pozwolilo na przemieszczenie si¢ miesni
zujacych na zewnatrz niej, a dzigki zwolnionej przestrzeni mozliwe byto
powigkszenie sie mozgowia.

o Diapsydy

Wspolczesnie Zyjace diapsydy maja lekka czaszke, z dwiema parami dotow
skroniowych. Miesnie zujace zlokalizowane sg na zewnatrz czaszki, dzieki czemu
mozgowie zyskato miejsce i uleglo powiekszeniu. Takg budowe czaszki miaty
rowniez wymarte diapsydy.

Wiecejna temat cech gadow z poszczegolnych grup systematycznych w e-materiale

Przeglad systematyczny i znaczenie gadow. Gatunki chronione w Polsce .

Czaszka kinetyczna i akinetyczna

Czaszka, ktorej kosci nie 1gczg si¢ ze soba przez zros$nigcie, ale sa luzno potaczone
wiezadlami i stawami, okreslana jest jako czaszka kinetyczna. Jejbudowa pozwala na
szerokie otwarcie paszczy i zjedzenie w calosci ofiary duzo wiekszej od glowy, a nawet
calego ciata drapieznika. Jest to mozliwe dzi¢ki temu, ze wydluzona kos¢ kwadratowa faczy
sie z zuchwa i z kos¢mi szczek za pomocg stawow, a prawa i lewa czg$¢ zuchwy nie sg ze
sobg zros$niete. Ten typ czaszki wystepuje u wezy (Serpentes).

Budowa czaszki kinetycznejweza - w sekcji ,Model 3D

Czaszka, w ktorej kosSci szczeki zrosniete sg z puszkg mozgowa, jest okreslana jako czaszka
akinetyczna. Wystepuje u zotwi (Testudines) i krokodyli (Crocodilia).

Stownik
Aglypha

(gr. a - przedrostek oznaczajacy zaprzeczenie, glyphe - zagtebienie) rodzaj uzebienia
wezy, cechujgcy sie brakiem zebow jadowych; wystepuje glownie u wezy niejadowitych;
u osobnikow jadowitych jad sptywa po powierzchni zebow umiejscowionych w tylnej
czesci szczeki

dét skroniowy (okno skroniowe)

otwor, ubytek w skostniatej czaszce kregowcow
czaszka akinetyczna
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czaszka, w ktorej kosci szczeki zro$niete s3 z puszkg mozgowa
czaszka kinetyczna

czaszka, ktorej kosci nie sg zro$niete, ale s3 luzno powigzane za pomocg stawow

i wiezadel; moze by¢ otwierana bardzo szeroko i umozliwia potykanie wielkich porcji
pokarmu; wystepuje np. u wezy (Serpentes)

dzwigacz

pierwszy kreg szyjny, taczacy sie gornymi powierzchniami stawowymi z ktykciami
potylicznymi
euryapsydy

grupa gadow kopalnych wyodrebniona na podstawie obecnoSci i umiejscowienia
w czaszce jednego dotu skroniowego
ktykiec potyliczny

wyrostek kosci potylicznej, przez ktory czaszka 1gczy sie z kregostupem
kos¢ kwadratowa

rodzaj kosci budujgcej staw zuchwowy; wystepuje u wszystkich kregowcow z wyjatkiem
ssakow, u ktorych zostata zastgpiona przez koS¢ skroniowg
obrotnik

drugi kreg szyjny, umozliwiajacy obracanie gtowy
Opisthoglypha

(gr. opisthe - tylny, glyphe - zaglebienie) rodzaj uzebienia wezy, w ktorym zeby jadowe
umiejscowione s3 w tylnej czesci szczeki i majg jedna lub dwie rynienki, ktorymi sptywa
jad

owodniowce (Amniota)

kregowce przechodzace rozwoj zarodkowy w btonach ptodowych, w jajach ztozonych na
ladzie lub rozwijajacych sie¢ w organizmie matki; do owodniowcow naleza: gady, ptaki

i ssaki

Proteroglypha

(gr. proteros - przedni, glyphe - zaglebienie) rodzaj uzebienia wezy, w ktorym zeby
jadowe sg krotkie, zaopatrzone w rynienke i znajduja si¢ z przodu szczeki
Solenoglypha

(gr. solenos - kanal, glyphe - zaglebienie) rodzaj uzebienia wezy wystepujacy

u zmijowatych (Viperidae) i grzechotnikowatych (Crotalinae); zeby jadowe znajduja si¢

z przodu szczeki, sg diugie i sktadajg sie przy zamykaniu paszczy, a jad sptywa kanalikami
wewnatrz zebow



Model 3D

Czaszka kinetyczna u weza

Polecenie 1

Model 3D kinetycznej czaszki weza.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie
materiatu Zrédtowego zakupionego w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D
podlega wszelkim ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej.

Przeanalizuj model 3D czaszki weza i wskaz przedstawiony na nim typ zebéw jadowych.

Polecenie 2
By o

A

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
Na podstawie powyzszej fotografii oraz modelu 3D czaszki weza okresl te elementy jej

budowy, ktore pozwalajg wezowi potknac ofiare wieksza od siebie.




Grafika interaktywna

Typy czaszek gadow - poréwnanie

Typy czaszek i przyktady gadéw.
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Poréwnaj typy czaszek gadéw, postugujac sie grafikg interaktywna.

|

Polecenie 2

Wyijasnij, jakie znacznie ewolucyjne miaty zmiany w budowie czaszek synapsydow

i diapsydow.

[ )




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Typy czaszek gadow

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

X. Réznorodnosc¢ zwierzat. Uczen:

4) wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie bezczaszkowcdw i kregowcdw, a w ich obrebie
kragtoustych, ryb, ptazéw, gadéw, ssakéw i ptakéw; na podstawie tych cech identyfikuje
organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup.

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):

e Omowisz budowe czaszki gadow.

o Porownasz budowe czaszki o typie anapsydalnym, synapsydalnym i diapsydalnym.

o Przedstawisz zwigzek budowy czaszek gadow z ich systematyka.

o Wykazesz zwigzek zmian w budowie czaszki z nowymi mozliwoS$ciami funkcjonalnymi.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e pracaz modelem 3D;

« analiza grafiki interaktywne;j;
e mapa mysli;



gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami w sekcji ,Przeczytaj”

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutujg cele lekcji oraz okreslaja kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi, by uczniowie w parach opracowali mapy

mysli zwigzane z tematem. Wybrane pary przedstawiajg swoje propozycje, ochotnik
zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnoszg si¢ do odnotowanych sugestii,
uzupelniajgc je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Model 3D”). Uczniowie zapoznaja si¢ z modelem 3D. Nastepnie

indywidualnie wykonuja polecenie nr 1 (,Przeanalizuj model 3D czaszki weza i wskaz
przedstawiony na nim typ zebow jadowych?”). W oparciu o wskazowki zawarte
w e-materiale porownuja swoje rozwigzanie z rozwigzaniem kolegi lub kolezanki.

. Praca z tre$cia e-materialu. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu oraz

informacji zawartych w medium w sekcji ,Model 3D” uktadaja indywidualnie pytania do
treSci e-materiatu. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji

i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba

o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wcze$niejszymi ustaleniami. Nauczyciel
oglasza zwyciezcow.

3. Jesli podczas quizu nie zostalo zadane pytanie dotyczace tresci polecenia nr 2 (,Na

podstawie powyzszej fotografii oraz modelu 3D czaszki weza okresl te elementy jej



budowy, ktore pozwalajg wezowi potkna¢ ofiare wiekszg od siebie”), nauczyciel prosi
uczniow o wykonanie go. Uczniowie odpowiadaja na nie w parach, a nastepnie
porownujg swoje rozwigzanie z innym zespotem.

4. Praca z drugim multimedium (,,Grafika interaktywna”). Uczniowie zapoznaj3 si¢
z materiatem. Kazdy uczen pracuje indywidualnie, samodzielnie przygotowujac
odpowiedzi do polecenia nr 1: ,,Poréwnaj typy czaszek gadow, postugujac si¢ grafika
interaktywng”. Po wyznaczonym przez nauczyciela czasie wybrani lub chetni
uczniowie odczytujg swoje propozycje. Nauczyciel komentuje rozwigzania uczniow.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa weryfikuje mape mysli wykonang we wstepnejfazie lekcji i uzupetnia ja.
2. Nauczyciel wyswietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj polecenie nr 2 w sekcji ,,Grafika interaktywna”.
Materialy pomocnicze:

o 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:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Model 3D” na lekcji
,0golna charakterystyka gadow”.



