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Tlen z wdychanego powietrza przenika na zasadzie dyfuzji do krwi, gdzie taczy sie z zawartg
w czerwonych krwinkach hemoglobing, tworzac oksyhemoglobine.

Zrédto: Clker-Free-Vector-Images, Pixabay, domena publiczna.

Proces wymiany gazowej to wprowadzenie tlenu z wdychanego powietrza do komorek
ciala i usuniecie z nich dwutlenku wegla. W pierwszym etapie — wymianie gazowej
zewnetrznej - gazy oddechowe przechodzg przez powierzchnie wymiany gazowej do krwi.
W drugim etapie - podczas wymiany gazowej wewnetrznej — gazy te dyfunduja pomiedzy
krwig a komorkami ciata. Czasteczki tlenu i dwutlenku wegla przechodzg na drodze dyfuzii,
dzieki roznicy ciSnien parcjalnych, miedzy narzagdem wymiany gazowej a krwig oraz miedzy
krwig i komoérkami ciata.

Twoje cele

» Wymienisz etapy i lokalizacje wymiany gazowe;j.

« Omowisz wymiane gazowg zewnetrzng, uwzgledniajgc warunki jej zachodzenia.

o Scharakteryzujesz wymiane gazowg wewnetrzng, uwzgledniajac warunki jej
zachodzenia.

» Wyjasnisz, jakie sa drogi transportu gazow oddechowych.




Przeczytaj

Wymiana gazowa to proces wymiany gazow oddechowych (tlenu i dwutlenku wegla)
miedzy organizmem a otoczeniem oraz miedzy ptynami ustrojowymi a komorkami ciata.

Proces ten opiera si¢ na zjawisku dyfuzji, ktora przebiega zgodnie z roznicg ciSnien
parcjalnych (wyrazanych w kPa i mmHg).

Wymiana gazowa przebiega w dwoch etapach:

Pierwszy etap to wymiana gazowa zewnetrzna, ktora zachodzi miedzy organizmem

a otoczeniem za posrednictwem powierzchni wymiany gazowej (oddechowej). Drogi
pobierania tlenu ze sSrodowiska zewnetrznego i oddawania dwutlenku wegla zalezg przede
wszystkim od rozmiaréw organizmow, ich aktywnosci, metabolizmu oraz Srodowiska zycia.

Organizmy wodne o matych rozmiarach i mato lub umiarkowanie intensywnym
metabolizmie prowadzg wymiane gazowa cala powierzchnig ciata. Organizmy wieksze,
aktywne, ktore majg duze zapotrzebowanie na tlen i dla ktérych wymiana tlenu i dwutlenku
wegla przez powierzchnie ciala jest niewystarczajgca, wyksztatcity wyspecjalizowane
narzady wymiany gazowej. Sg to drogi oddechowe, ktore transportuja gazy oddechowe do
komorek ciata.
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Wymiana gazowa u zwierzat. Typ 1 jest charakterystyczny dla bezkregowcéw wodnych, typ 2 dla
bezkregowcdw ladowych, a typ 3 dla kregowcédw wodnych i kregowcow ladowych.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wprowadzenie tlenu z wdychanego powietrza do organizmu i usuni¢cie z niego
dwutlenku wegla jest zwigzane z przechodzeniem gazow oddechowych przez
powierzchnie wymiany gazowej narzagdu oddechowego oraz nabtonek wlosowatych naczyn
krwiono$nych.

Wymiana gazowa zewnetrzna. P, oznacza ci$nienie parcjalne tlenu czasteczkowego, a Pco, - ci$nienie
parcjalne dwutlenku wegla.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Tlen z pecherzykow ptucnych dyfunduje - przez nabtonek jednowarstwowy ptaski, ktory
buduje Scian¢ pecherzyka plucnego, oraz srodbtonek naczyn wiosowatych - do krwi, gdzie

ciSnienie parcjalne tego gazu jest nizsze, niz w pecherzykach ptucnych. Dwutlenek wegla,
zgodnie z roznicg ciSnien parcjalnych, z krwi przechodzi do pecherzykow ptucnych, skad
podczas wydechu zostaje usuniety na zewnatrz.

Drugi etap wymiany gazowej to wymiana gazowa wewnetrzna, ktora polega na przenikaniu
gazow oddechowych miedzy ptynami ustrojowymi a komoérkami ciata.

KOMORKI
CIALA

Wymiana gazowa wewnetrzna. Po, 0znacza cisnienie parcjalne tlenu czasteczkowego, a P, - ciSnienie
parcjalne dwutlenku wegla.
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Dwutlenek wegla przechodzi drogg dyfuzji z komorek ciata, gdzie panuje wyzsze ciSnienie
parcjalne, do krwi. Natomiast tlen swobodnie dyfunduje z krwi do komorek ciata, gdzie
ci$nienie parcjalne tego gazu jest nizsze. W wymianie gazéw posredniczy ptyn tkankowy.
Stownik

cisnienie parcjalne (czasteczkowe)


javascript:void(0);

oznaczane literg P, np. Po, - ciSnienie parcjalne tlenu; ciSnienie wywierane przez jeden
z gazoOw wchodzacych w sklad mieszaniny gazowej; wyrazane w mmHg lub kPa; stanowi
iloczyn ci$nienia catkowitego mieszaniny gazow i ilosci jednego z gazow wchodzacych
w sktad mieszaniny gazowe;j

dyfuzja

samorzutne, nieodwracalne mieszanie si¢ czgsteczek lub jonow w wyniku ich
chaotycznych ruchow; zachodzi zgodnie z r6znicg stezen - ze sSrodowiska o wigkszym
stezeniu do Srodowiska o mniejszym stezeniu, az do momentu uzyskania stanu
rownowagi

kPa

jednostka ci$nienia, jakie wywiera 10 g masy spoczywajacejna 1 cm? powierzchni; 1 kPa =
7,5 mmHg

mmHg

milimetr stupa rteci; jednostka ciSnienia rowna ciSnieniu stupa rteci o wysokosci 1 mm
w temperaturze 0°C przy normalnym przyspieszeniu ziemskim, (g, = 9,80665 m/s?);
1 mmHg =133,3224 Pa

wymiana gazowa

proces wymiany gazoéw oddechowych (tlenu i dwutlenku wegla) miedzy organizmem
a otoczeniem oraz miedzy ptynami ustrojowymi a komoérkami ciala, oparty na zjawisku
dyfuzji - zgodnie z réznicg ciSnien parcjalnych

wymiana gazowa wewnetrzna

drugi etap wymiany gazowej, ktory zachodzi miedzy krwig a komorkami ciala; tlen
zgodnie z roznicg ciSnien parcjalnych dyfunduje z krwi do komorek ciata, a dwutlenek
wegla z komorek ciata do krwi

wymiana gazowa zewnetrzna

pierwszy etap wymiany gazowej, ktory zachodzi miedzy organizmem a otoczeniem za
posrednictwem powierzchni wymiany gazowej (oddechowej)



Grafika interaktywna

Wymiana gazowa u cztowieka.

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

Polecenie 1

Okresl kierunek dyfuzji gazow oddechowych w wymianie gazowej zewnetrznej.
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Polecenie 2

Wyijasnij, na czym polega mechanizm przechodzenia gazéw oddechowych w drugim etapie
wymiany gazowej. Zwré¢ uwage na cisnienie parcjalne tlenu i dwutlenku wegla w tkankach
oraz we krwi. Odpowiedz w minimum trzech zdaniach.
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Polecenie 3

Wymiana gazowa zachodzi miedzy powierzchnig wymiany gazowej a komdrkami ciata.
U kregowcow posrednicza w tym ptyny ustrojowe. Na podstawie analizy schematu wyjasnij,

na czym polega rola krwi w kolejnych etapach wymiany gazowej.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2

Zrédto: domdomegg, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 3



Cwiczenie 4
Ocen stuszno$¢ stwierdzen dotyczacych etapow i lokalizacji wymiany gazowej u zwierzat.

Prawda Fatsz
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Cwiczenie 5

Z podanych wartosci cisnien parcjalnych gazéw oddechowych, wystepujgcych w okreslonych
narzadach, wybierz i zaznacz te, ktére warunkujg wymiane gazowga zewnetrzna.

E] Tlen w krwi zylnej doptywajacej do ptuc - 40 mmHg.

(] Dwutlenek wegla w komérce ciata - 46 mmHg.

(] Tlen w krwi tetniczej doptywajacej do komoérek ciata - 95 mmHg.
(] Tlen w powietrzu pecherzykowym - 100 mmHg.

(] Dwutlenek wegla w pecherzyku ptucnym - 40 mmHg.

Cwiczenie 6

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Dwutlenek wegla w drugim etapie wymiany gazowe...

() dyfunduje z tkanek do krwi, gdzie panuje nizsze ci$nienie parcjalne CO».

O przechodzi przez powierzchnie oddechowg narzadu wymiany gazowej do ptynéw
ustrojowych.

() dyfunduije, dzieki réznicy cisnien parcjalnych, z narzadu wymiany gazowej do krwi.

() przechodzi z krwi do komoérek ciata, zgodnie w réznica cisnien parcjalnych.



Cwiczenie 7 @

Na schemacie przedstawiono etapy i lokalizacje wymiany gazowej z uwzglednieniem
warunkéw - wartosci ci$nienia parcjalnego.
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Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Korzystajac z informacji przedstawionych na schemacie oraz wtasnej wiedzy, wyjasnij,
dlaczego cisnienie parcjalne dwutlenku wegla w zyle ptucnej i powietrzu pecherzykowym jest

takie samo. W odpowiedzi uwzglednij etap wymiany gazowe;.
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Cwiczenie 8 @

Wyptawek jest przedstawicielem drobnych zwierzat wodnych. Wymiana gazowa pomiedzy
srodowiskiem a organizmem odbywa sie u niego bezposrednio i wydajnie, na zasadzie dyfuzji
przez powtoki ciata. Na schemacie przedstawiono wymiane gazowga miedzy srodowiskiem

a komoérkami ciata wyptawka.

komorki
tkanki wewnetrznej

7
warstwa migsniowa =
nabtonek rzgskowy uunnunuunnn

Srodowisko zewnetrzne

Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Korzystajac z informacji przedstawionych na schemacie, wyjasnij, podajac dwa argumenty,

dlaczego u wyptawka nie wytworzyty sie wyspecjalizowane struktury wymiany gazowej.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Etapy i lokalizacja wymiany gazowej u zwierzat

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

b) wykazuje zwigzek lokalizacji (wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy powierzchni wymiany
gazowej ze srodowiskiem zycia,

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):

« Wymienisz etapy i lokalizacje wymiany gazowe;j.

o Omowisz wymian¢ gazowg zewnetrzng, uwzgledniajgc warunki jej zachodzenia.

» Scharakteryzujesz wymian¢ gazowg wewnetrzng, uwzgledniajac warunki jej
zachodzenia.

» Wyjasnisz, jakie s3 drogi transportu gazow oddechowych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;



« analiza grafiki interaktywne;j;
» Sniegowa kula;
e mapa pojec.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

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

1. Prowadzacy lekcje okresla cel zaje¢ i informuje uczniow o ich planowanym przebiegu.
Przedstawia kryteria sukcesu oraz wyswietla na tablicy temat lekciji.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel prosi chetnych /wybranych uczniow
0 przypomnienie, czym jest wymiana gazowa i w jakich srodowiskach moze by¢
przeprowadzana.

Faza realizacyjna:

1. Praca z grafika interaktywna pt. ,Wymiana gazowa u czlowieka”. Uczniowie zapoznajg
sie z grafikg interaktywna przedstawiajgca wymiane gazowa i wykonuja do niej
polecenia.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniéw, ze bedg pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
polecenia:

- Wymien etapy i lokalizacje wymiany gazowe;.

- Omoéw wymiane gazowg zewnetrzng, uwzgledniajac warunki jej zachodzenia.

- Omoéw wymiane gazowa wewnetrzng, uwzgledniajac warunki jej zachodzenia.

- Wymien drogi transportu gazéw oddechowych.

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane



pytania;

2) potem potlgczg 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) na koniec uczniowie utworza 8-osobowe zespoly i znéw poréwnaja swoje
propozycje.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie tworzg niewielkie, 3- lub 4-osobowe
zespoly i wykonujg ¢wiczenie nr 7 (w ktorym maja za zadanie wyjasni¢, odnoszac si¢ do
schematu, dlaczego cisnienie parcjalne dwutlenku wegla w zyle ptucneji powietrzu
pecherzykowym jest takie samo) z sekcji ,,Sprawdz si¢”. Nastepnie wskazany zespot
prezentuje przygotowane odpowiedzi. Klasa ocenia ich poprawno$¢. Nauczyciel
wyjasnia ewentualne watpliwosci.

4. Uczniowie wykonuja w parach ¢wiczenie 7 (w ktorym maja za zadanie wyjasnic,
odnoszac si¢ do schematu, dlaczego ciSnienie parcjalne dwutlenku wegla w zyle
plucneji powietrzu pecherzykowym jest takie samo), wySwietlone przez nauczyciela
na tablicy. Podczas wspolnych dyskusji rozwigzujg zadanie, nastepnie tacza si¢ z inng
parg i kontynuujg swoja dyskusje, uzasadniajgc swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape poje¢ podsumowujgca zajecia.
2. Nauczyciel ponownie wysSwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekciji
~Wprowadzenie” i w tym kontekscie podsumowuje prace uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekciji ,,Sprawdz sie”.
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, Krakow 2006.

Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania grafiki interaktywnej:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ grafike interaktywna na lekcji ,Wymiana gazowa
w ptucach i tkankach”



