Rodzaje | budowa skrzeli kregowcow
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Skrzela umozliwiajg rybom pobieranie tlenu rozpuszczonego w wodzie. Na zdjeciu btazenek plamisty
(Amphiprion ocellaris), morska ryba czesto hodowana w akwariach.
Zrédto: Kostenlose Nutzung, Pixabay, domena publiczna.

Skrzela to gldbwny narzad wymiany gazowej zarowno bezkregowcow, jak i wodnych
kregowcow. U roznych grup strunowcow i kregowcodw wystepuje duze zroznicowanie
budowy tego podstawowego narzadu. U wigkszoSci organizmow majg postac silnie
unaczynionych, cienkich, pierzastych wyrostkow, o duzej powierzchni wymiany gazowe;j.
Niezaleznie od budowy, skrzela umozliwiaja pobieranie tlenu rozpuszczonego w wodzie

i usuwanie z organizmu dwutlenku wegla.

Twoje cele

o Wymienisz rodzaje skrzeli kregowcow.

o Omowisz budowe skrzeli workowatych, zewnetrznych i wewnetrznych.

o Wykazesz przystosowania w budowie skrzeli kregowcow do sprawnej wymiany
gazowejw wodzie.




Przeczytaj

U wigkszosci wodnych kregowcow - bezzuchwowcow, ryb, larw ptazow (gtownie
ogoniastych) - narzgdem wymiany gazowej sg skrzela. Moga mie¢ posta¢ prymitywnych
workow, pierzastych zewnetrznych wyrostkow lub ptatow (listkow) zamknietych w jamie

skrzelowe;.

U minoga - przedstawiciela prymitywnej gromady kregowcow kragtoustych - narzad
oddechowy stanowi siedem par workow skrzelowych.

Listwy
skrzelowe

Ssawka

Jama gebowa —

Skrzela

Otwor Otwoér
skrzelowy skrzelowy
wewnegtrzny zewnetrzny

We wnetrzu worka skrzelowego znajduja sie silnie ukrwione listwy skrzelowe, tworzace pofatdowana, duzg
powierzchnie wymiany gazowej. Przez otwor skrzelowy wewnetrzny workowate skrzela tacza sie z gardziela,
a otworem zewnetrznym uchodzg na zewnatrz. Woda bogata w tlen, ktéra dostaje sie do jamy gebowe;j,
wptywa do workéw skrzelowych przez otwér wewnetrzny, omywa listwy skrzelowe, gdzie zachodzi wymiana
gazowa i - uboga w tlen - wyptywa otworem zewnetrznym.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Skrzela zewnetrzne stanowig narzad oddechowy larw ptazow ogoniastych (u ktérych
funkcjonuja przez caty okres zycia larwalnego), larw ptazéw bezogonowych (ale tylko we
wczesnym etapie rozwoju larwalnego) oraz u neotenicznych larw niektoérych ptazow, np.
aksolotla - larwy ambystomy meksykanskiej.

Skrzela zewnetrzne aksolotla majg posta¢ pierzastych, unaczynionych wyrostkéw pokrytych cienkim,
jednowarstwowym nabtonkiem. Tworzg duzg powierzchnie, ktéra styka sie z omywajaca je woda.
Rozpuszczony w wodzie tlen dyfunduje do krwi, ktéra transportuje go do tkanek, a z nich odbiera dwutlenek
wegla i odprowadza go do skrzeli, z ktérych gaz przedostaje sie do wody.

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

Skrzela wewnetrzne wystepujg u ryb. Sg osadzone sg na tukach skrzelowych (kostnych lub
chrzestnych) i zamkniete w jamie skrzelowe;j.

Osadzone na tukach skrzelowych listki skrzelowe oraz blaszki skrzelowe tworzg duzg
powierzchnie wymiany gazowe;j.
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przeptyw wody

tuk skrzelowy

pokrywa skrzelowa

tetnica odprowadzajaca krew utlenowang

tetnica doprowadzajaca krew odtlenowana



kostny tuk skrzelowy

listki skrzelowe

przeptyw krwi naczyniami wtosowatymi w blaszce

blaszka skrzelowa

10

krew uboga w tlen

11

krew bogata w tlen

Wymiana gazowa w skrzelach ryb zachodzi bardzo efektywnie dzieki mechanizmowi przeciwpragdowemu.
Polega on na przeptywie krwi przez blaszke skrzelowa w przeciwnym kierunku, niz woda, ktéra jg omywa.
Zapewnia to staty wzrost ci$nienia parcjalnego tlenu we krwi. Tlen stale dyfunduje do krwi z wody w wyniku
ciggle utrzymujacej sie réznicy cisnien tlenu miedzy krwig a woda.

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

Wiecejna temat wymiany gazowejw skrzelach ryb dowiesz sie tutaj.

Stownik
dyfuzja

samorzutne, nieodwracalne mieszanie sie czasteczek lub jonow w wyniku ich
chaotycznych ruchow. Zachodzi zgodnie z roznicg stezen - ze Srodowiska o wiekszym



https://ep2019.contentplus.io/x/DoqkWL3b0?lang=pl

stezeniu do Srodowiska o mniejszym stezeniu, az do momentu uzyskania stanu
rownowagi
tuki skrzelowe

parzyste (prawe i lewe) chrzestne lub kostne elementy szkieletu, wchodzace w skiad
trzewioczaszki
neotenia

zdolno$¢ piciowego rozmnazania si¢ zwierzat w stadium larwalnym
skrzela wewnetrzne

narzady oddechowe stuzgce do wymiany gazowejw wodzie, zamkniete w specjalnych
komorach skrzelowych (u ryb - w jamie skrzelowej)
skrzela zewnetrzne

narzady oddechowe w postaci wypustek powierzchni ciala, okryte cienkim nabtonkiem,
umozliwiajgce wymiane gazowa w wodzie
wymiana gazowa

proces wymiany gazoéw oddechowych (tlenu i dwutlenku wegla) miedzy organizmem,
a otoczeniem oraz miedzy ptynami ustrojowymi, a komoérkami ciata. Opiera si¢ na
zjawisku dyfuzji - zgodnie z roznicg cisnien parcjalnych



Grafika interaktywna

SKRZELA
- narzad wymiany
gazowej zwierzat
wodnych

1

mindg

po bokach ciata minoga znajduje sie siedem par otworow skrzelowych, prowadzacych do
workoéw skrzelowych. Gdy mindg sie porusza, potyka wode, ktéra gardzielg przeptywa do
workow skrzelowych, omywa listwy skrzelowe - powierzchnie wymiany gazowej - i przez
otwory skrzelowe wyptywa na zewnatrz. Gdy mindg jest przyssany do ofiary, skurcz miesni
workéw skrzelowych powoduje wyrzucanie wody, a ich rozluznienie - zasysanie wody przez
otwory skrzelowe

2

ryby kostne

na czterech kostnych tukach skrzelowych maja osadzone ok. 200 listkéw skrzelowych

z blaszkami skrzelowymi (ok. 20 tys. na jednym listku). Skrzela umieszczone sg w jednym,
wspolnym zagtebieniu jamy skrzelowej i przykryte pokrywa (wieczkiem skrzelowym). Pokrywa
przyciggana i odchylana przy pomocy miesni szkieletowych dziata jak pompa ssaco-ttoczaca,
umozliwiajac ruch wody wokét skrzeli i wymiane gazowa

3

larwy ptazéw ogoniastych
trzy pary skrzeli zewnetrznych u larwy salamandry plamistej znajduja sie za gtowa. tukowato
wygiete, pierzaste wyrostki zaopatrzone sg w miednie szkieletowe, ktérych skurcz powoduje



aktywny ruch skrzeli i przylegajacej do nich wody. Usprawnia to wymiane gazowa w gestym
i mniej zasobnym w tlen (w poréwnaniu z powietrzem) srodowisku wodnym

4

ryby chrzestnoszkieletowe
maja skrzela osadzone na 5-7 parach chrzestnych tukéw skrzelowych w osobnych szczelinach
skrzelowych przykrytych fatdem skérnym. Nie wystepujg u nich pokrywy skrzelowe

Rodzaje i budowa skrzeli kregowcow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i wymien rodzaje skrzeli kregowcéw.

Polecenie 2

Okresl jedng ceche wspdlng i jedna réznice w budowie skrzeli ryb kostnoszkieletowych

i chrzestnoszkieletowych.

Polecenie 3

Ocen, ktory rodzaj skrzeli - worki skrzelowe czy skrzela ryby - maja wieksza powierzchnie

wymiany gazowej. Odpowiedz uzasadnij, podajac jeden argument.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woda dostaje sie przez lejek przyssawkowy do gardzieli, a nastepnie omywa silnie ukrwione,
pierzaste listwy, w ktérych zachodzi wymiana gazowa. Pézniej otworami skrzelowymi po
bokach ciata wydostaje sie na zewnatrz, nasycona dwutlenkiem wegla.

Ktoére zwierze odpowiada temu opisowi?

aksolotl
minog

ptaszczka

o O O O

traszka grzebieniasta




Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij schemat wybierajac i przeciggajac prawidtowe elementy, ktére tworzg powierzchnie
wymiany gazowej u ryb.

blaszki skrzelowe  jama skrzelowa  pokrywa skrzelowa listki skrzelowe

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



Cwiczenie 3

Roézne rodzaje skrzeli.

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

Pogrupuj okreslenia charakteryzujace kazdy z rodzajéw skrzeli przedstawionych na
schematach. Niektére z podanych cech wystepujg w obu typach skrzeli.

A
skrzela zewnetrzne ’
w formie listkéw ’
5 silnie ukrwione ’

omywane przez wode ’

silnie ukrwione ’

osadzone na wyrostkach
kostnych

pierzaste ’ ‘ skrzela wewnetrzne ’

omywane przez wode ’

wypustki powierzchni ciata ’




Cwiczenie 4

I l

Na schematach A, B, Ci D przedstawiono skrzela minoga.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Woybierz schemat, na ktéorym prawidtowo zilustrowano przeptyw wody i wymiane gazowa
w workach skrzelowych minoga, ktéry aktywnie porusza sie w wodzie.

O A
O B
O ¢

O D

Cwiczenie 5

Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen dotyczacych rodzajow i budowy skrzeli
kregowcow.

Prawda Fatsz
U wszystkich kregowcéw wodnych skrzela s3 otoczone O O
skérnym workiem skrzelowym.
Powierzchnie wymiany gazowej pokrywa cienki nabtonek. O O
U rekina skrzela majg jedno wspdlne ujscie z jamy O O
skrzelowej.
Skrzela ryb kostnoszkieletowych i chrzestnoszkieletowych O O

osadzone sg na tukach skrzelowych.



Cwiczenie 6

Uzupetnij zdania wskazujac poprawne stwierdzenia.

Skrzela‘ wewnetrzne || H zewnetrzne [ ] ’Iarw ptazow ogoniastych majg postac

‘ pierzastych wyrostkéw [ | H prymitywnych workéw [ | ’ U ryb chrzestnoszkieletowych

skrzela‘ zewnetrzne | ] H wewnetrzne || ’znajduja siew‘ szczelinach skrzelowych [ ] ’

‘ workach skrzelowych ] ’iuchodza na zewnatrz‘ oddzielnymi ] H wspolnymi [ ] ’

otworami skrzelowymi.
Cwiczenie 7 @
Zwierzeta ladowe oddychaja powietrzem atmosferycznym, w ktéorym jest ok. 300 g tlenu na

m3. W 1 m3 wody jest ok. 20 g tlenu. Aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na tlen, zwierzeta
wodne wytworzyty znacznie wydajniejsze narzagdy oddechowe niz organizmy ladowe.

Wyjasnij, dlaczego ryba nie moze oddychac na lagdzie, chociaz ma wydajniejszy narzad

oddechowy niz kregowce lgdowe.

Cwiczenie 8 @
Wyijasnij, dlaczego wymiana gazowa u ryb jest bardziej efektywna od wymiany gazowej

u minoga. W odpowiedzi uwzglednij budowe narzadu oddechowego.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Rodzaje i budowa skrzeli kregowcow
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:

¢) podaje przyklady narzadow wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat,
u ktorych wystepuja,

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 rodzaje skrzeli kregowcow.

« Omowisz budowe skrzeli workowatych, zewnetrznych i wewnetrznych.

o Wykazesz przystosowania w budowie skrzeli kregowcow do sprawnej wymiany gazowe;j
w wodzie.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
« mapa mysli;

e prezentacja;

» gradydaktyczna.

Formy pracy:

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. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.

2. Chetny uczen pozyskuje samodzielnie informacje dotyczace budowy skrzeli u ryb
i przygotowuje prezentacje z wykorzystaniem nagrania lub zdje¢ przedstawiajacych
rybie skrzela (np. u pstraga). Uczen moze omowic¢ rowniez inne rodzaje skrzeli.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutujg cele lekcji oraz okreslaja kryteria sukcesu.
2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel przypomina wiadomosci
z poprzedniej lekciji, zadajgc pytania:
- Dlaczego przeprowadzanie dyfuzji gazow oddechowych w wodzie jest trudniejsze niz
na ladzie?
- Czym sg skrzela? Dlaczego dyfuzja gazéw oddechowych jest w nich utrudniona?

Faza realizacyjna:

1. Prezentacja. Cz¢$¢ wlasciwa lekcji zaczyna si¢ od prezentacji efektow pracy w domu
wybranego ucznia. Pozostali uczniowie zadaja pytania prezentujagcemu. Nauczyciel
w razie potrzeby uzupetnia informacje lub prosi o to uczniow.

2. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworzg mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekciji ,,Przeczytaj.



3. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla na tablicy
interaktywnejlub za pomoca rzutnika multimedium. Uczniowie odczytujg polecenie nr
2 (,Okresl jedng ceche wspolng i jedng réznice w budowie skrzeli ryb
kostnoszkieletowych i chrze¢stnoszkieletowych”) i wykonuja je w parach, po czym
dzielg sie swoimi odpowiedziami na forum klasy. Nastepnie ochotnicy odpowiadajg na
pytanie nauczyciela: ,W jaki sposob larwy ptazow ogoniastych i bezogonowych
przystosowaly sie do srodowiska ich zycia w zakresie budowy narzagdow wymiany
gazowej?”.

4. Nauczyciel wprowadza uczniow w tres¢ polecenia nr 3 (,,Okresl, ktory rodzaj skrzeli -
worki skrzelowe czy skrzela ryby — majg wigkszg powierzchni¢ wymiany gazowe;j.
Odpowiedz uzasadnij, podajac jeden argument”). Uczniowie wykonuja je w parach,

a nastepnie poréwnujg swoje rozwigzanie z innym zespotem.

5. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 7 (w
ktérym majg za zadanie wyjasni¢ - odnoszac si¢ do tekstu zréodlowego - dlaczego ryba
nie moze oddychac na ladzie, chociaz ma wydajniejszy narzad oddechowy niz
kregowce ladowe) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie porownujg swoje odpowiedzi
z najblizej siedzacymi uczniami. Nauczyciel w razie trudnosci naprowadza
podopiecznych na wlasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

6. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonuja ¢wiczenie nr 8 (,Wyjasnij, dlaczego
wymiana gazowa u ryb jest bardziej efektywna od wymiany gazowej u minoga.

W odpowiedzi uwzglednijbudowe narzadu oddechowego”), a po uptywie
wyznaczonego czasu dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrana osoba losuje kartke z jednym z kluczowych zagadnien poznanych w czasie
lekcji (zob. materialty pomocnicze). Uklada pytanie do wylosowanego zagadnienia.
Ochotnicy odpowiadaja na nie. Osoba, ktora poprawnie udzieli odpowiedzi, losuje
kolejng kartke i uktada pytanie do kolejnego zagadnienia.

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

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

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

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



Zatacznik 1. Zagadnienia do wykorzystania w fazie podsumowujacej (pdf).
Plik o rozmiarze 165.89 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekciji ,Grafika interaktywna”
do podsumowania lekcji.



