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« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Symulacja interaktywna
« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Ptuca kolejnych gromad kregowcow: ptazéow (ogoniastych i bezogonowych), gaddw, ssakdw i ptakdw.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Narzady oddechowe kregowcow ladowych wyewoluowaly z nieparzystego uchytka Sciany
przetyku, ktory nastepnie podzielit si¢ na dwa woreczki, dajgc poczatek parzystym ptucom.
W toku ich ewolucji obserwuje sie stopniowa komplikacje budowy polegajgca na
zwiekszaniu powierzchni wymiany gazowe;j.

Twoje cele

Omowisz budowe ptuc kregowcow.
Wyjasnisz, na czym polega komplikacja budowy ptuc kregowcow.
Porownasz budowe ptuc workowatych i rurkowatych.

Okreslisz tendencje ewolucyjne w budowie ptuc kregowcow.



Przeczytaj

Ptuca w postaci workow

Wymiana gazowa u kregowcow ladowych odbywa si¢ za posrednictwem ptuc. U dorostych
plazow, gadow i ssakow ptuca majg budowe workow.

Wraz z ewolucjg zwierzat nastepuje stopniowa komplikacja budowy ich narzadow
oddechowych, zmierzajaca do zwigkszenia powierzchni wymiany gazowe;j.

Ptuco
ssaka

Ptuco
gada

Ptuco
ptaza

Wraz ze wzrostem powierzchni wymiany gazowej w ptucach rosnie komplikacja budowy
ptuc kregowcow - ptazow, gadow i ssakow (przedstawiona na schemacie niebieska strzatka).
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Fatdy ptucne
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Komory boczne

Oskrzela

Pecherzyki ptucne

Oskrzeliki ptucne

Ptazy

Workowate ptuca ptazéw maja najmniejsza powierzchnie wymiany gazowej. Sciany ptuc sa
gtadkie (u ptazéw ogoniastych) lub tworzg stabo rozwiniete fatdy - przegrody (u ptazéw
bezogonowych).
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Gady

U gaddw do ptuc prowadza oskrzela powstate z rozgatezien tchawicy. S3 one wzmocnione
niepetnymi chrzestnymi pierscieniami. Silnie rozwiniete przegrody dzielg ptuca na komory,
tworzac w ten sposéb ptuca gabczaste o duzej powierzchni wymiany gazowej.
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Ssaki

Workowate ptuca ssakdéw mogg by¢ jednoczesciowe lub podzielone na ptaty. Wchodzace do
ptuc oskrzela rozdzielaja sie, tworzac system kanalikdéw - drzewo oskrzelowe. Najciensze

z nich zakonczone sa pecherzykami ptucnymi. W ten sposéb powstajg ptuca
pecherzykowate, ktore osiggajg jeszcze wiekszg, w poréwnaniu z ptazami i gadami,
powierzchnie wymiany gazowe;.



Schemat ukazujgcy zwiekszenie powierzchni wewnetrznej ptuc kregowcéw - ptazéw, gadow i ssakdw.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ptuca workowate ptazow

Workowate ptuca ptazow sg z reguly parzyste. Pomiedzy gatunkami wystepuje

duze zroznicowanie pod wzgledem wielkosci i budowy ptuc. U ptazow zyjacych glownie
w Srodowisku wodnym ptuca s3 gladkie i zredukowane lub nie wystepuja (np. u form
larwalnych). U gatunkow zyjacych niemal wylacznie na ladzie powierzchnia ptuc
zwigkszona jest przez ich pofatdowanie.

Wazne!

Oddychanie skorne u ptazow ogoniastych i bezogonowych

U dorostych ptazow (ogoniastych i bezogonowych) wymiana gazowa wspomagana jest

przez skore.

Wiecejinformacji znajdziesz w e-materiatach pt. Ogdlna charakterystyka ptazow
oraz Adaptacje ptazow do zycia w dwoch srodowiskach: wodnym i ladowym.

Ptuca gabczaste gadow

Pluca gadow maja postac obszernych, cienkosciennych workow o gabczastejbudowie
i silnym unaczynieniu. Wigkszo$¢ gadéw ma dwa ptuca. Jedno, prawe ptuco wystepuje
jedynie u wezy wiasciwych (Colubridae). Ich lewe ptuco jest szczatkowe lub ulega
calkowitemu zanikowi. U niektorych zo6twi oraz krokodyli ptuca majg bardziej
skomplikowang budowe - wystepuja tzw. ptuca gabczasto-pecherzykowate.

Wiecejinformacji znajdziesz w e-materiatach pt. Ogdlna charakterystyka gadow oraz
Adaptacje gadow do zycia na ladzie.

Ptuca pecherzykowate ssakow
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Dzieki pecherzykowatejbudowie pluca ssakow majg najwieksza powierzchnie oddechowg
w stosunku do objetosci. Ssaki majg dwa ptuca, dzielgce si¢ na platy. Liczba ptatow rézni sie
miedzy gatunkami.

Wiecejinformacji znajdziesz w e-materiale pt. Ogolna charakterystyka ssakow.

Ptuca rurkowate

Pluca ptakow maja budowe rurkowatg. W poréwnaniu z plucami innych kregowcow sa
stosunkowo niewielkie i mato elastyczne. Cechy te rekompensuje obecnos¢ workow
powietrznych, dzieki ktorym powietrze bogate w tlen przeplywa przez ptuca ptakow
dwukrotnie - podczas wdechu i podczas wydechu. Mechanizm ten nosi nazwe
podwadjnego oddychania.

Tchawica

Ptuca
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Worki powietrzne przednie

Worki powietrzne tylne

Oskrzele I-rzedowe

Oskrzele ll-rzedowe

Oskrzele lll-rzedowe

Powietrze ptynace z tylnych workéw powietrznych do przednich workéw powietrznych.

Umiejscowienie uktadu oddechowego ptakéw oraz schemat wewnetrznej budowy ptuc.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecejinformacji na temat budowy ciata i przebiegu oddychania u ptakow znajdziesz
w e-materiatach pt. Ogolna charakterystyka ptakow oraz Podwdjne oddychanie.

Tendencje ewolucyjne budowy ptuc kregowcow

Ewolucja ptuc prowadzita do stopniowego zwi¢kszania si¢ powierzchni wymiany gazowej
poprzez rozwoji roznicowanie wnetrza pluca.
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Ptazy ogoniaste

Ptuca dorostych osobnikow sg gtadkie, ale u wiekszosSci ptazow ogoniastych wystepuja fatdy
skierowane do wnetrza ptuca, ktére znacznie zwiekszaja powierzchnie oddechowa.
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Ptazy bezogonowe

Ptuca dorostych ptazéw majg budowe workowatg. Wewnetrzne sciany ptuc sg gtadkie lub
tworzg stabo rozwiniete fatdy - przegrody.

3

Gady

Ptuca gaddéw s3 silnie unaczynione i maja postac obszernych, cienkosciennych workéw,
podzielonych u niektérych gadéw na szereg komoér. Sg ggbczaste, a ich wentylacja odbywa
sie dzieki pracy miesni klatki piersiowej, ktére wprawiajg zebra w ruch. Podczas wdechu
zwieksza sie pojemnos¢ klatki piersiowej i w konsekwencji ptuc, a przy wydechu ich objeto$¢

sie zmniegjsza.

Ssaki



Ptuca ssakow sg najlepiej rozwiniete ze wszystkich zwierzat. Maja pecherzykowata budowe,
dzieki czemu wieksza jest ich powierzchnia oddechowa. Ptuca zbudowane s3 z ptatow.
W zaleznosci od gatunku ich liczba moze sie zmieniac.
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Ptaki

Ptuca ptakdéw majg niewielki rozmiar, nie s3 elastyczne i tacza sie z workami powietrznymi.
Oddychanie mozliwe jest w czasie lotu i w czasie spoczynku - powietrze stale krazy

w systemie ptuc i workéw powietrznych. Proces oddychania ptakéw nazywa sie podwéjnym
oddychaniem.

Poréwnanie budowy ptuc kregowcow.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecejinformacji na temat ptuc i innych narzadéw uktadu oddechowego kregowcow
znajdziesz w e-materiatach pt. Mechanizmy wentylacji pfuc u kregowcow ladowych
oraz Ewolucja budowy ukiadu oddechowego kregowcow ladowych.

Stownik
ptuca gabczaste

pluca gadow o duzej powierzchni wymiany gazowej, powstatej w wyniku rozbudowania
fatdow blony Sluzowej, tworzgcej wewnetrzng powierzchnie ptuc
ptuca pecherzykowate

ptuca ssakow, ktorych gtownym elementem budulcowym jest drzewo oskrzelowe
zakonczone licznymi pecherzykami ptucnymi, ktére sa oplecione naczyniami
witosowatymi i tworzg duzg powierzchni¢ oddechowg

ptuca rurkowate

ptuca ptakow, w ktorych rozgaleziajgce sie oskrzela tworzg zespolony system rurek
powietrznych poprzeplatanych z wlosowatymi naczyniami krwionoSnymi, gdzie
zachodzi wymiana gazowa

ptuca workowate

cienkosScienne pluca ptazow o ksztalcie workow; cechujg sie prostg budowa
worki powietrzne

cienkoscienne uchyiki ptuc polgczone bezposrednio z oskrzelami, gromadzace
powietrze Swieze (worki tylne) lub zuzyte (worki przednie)
wymiana gazowa
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oparty na dyfuzji proces wymiany gazow oddechowych (tlenu i dwutlenku wegla) miedzy
organizmem a otoczeniem oraz miedzy pltynami ustrojowymi a komorkami ciata



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Przesuwajac suwak, zapoznaj sie z budowg ptuc zwierzat nalezacych do réznych gromad
kregowcow.

Polecenie 1

Na podstawie symulacji wyjasnij, na czym polega réznica w budowie ptuc workowatych

i rurkowatych.

Polecenie 2

Wyjasnij, na czym polegaja zmiany w budowie ptuc u ptazéw, gadéw i ssakow.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Wskaz poprawne zakonczenie zdania.

Drzewo oskrzelowe stanowi podstawe konstrukcyjng ptuc...

ropuchy i krokodyla.

delfinaijeza.

gotebia i jaszczurki.

o O O O

warana i jelenia.




Cwiczenie 2 @

Na schemacie przedstawiono ptuca kregowcow lagdowych. Do kazdego z nich dopisz wtasciwag
gromade kregowcow.

PP

ptazy gady ssaki

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

‘ewiczenie 3 C

Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych komplikacji budowy ptuc kregowcéw.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Sciany ptuc salamandry plamistej tworza gesto utozone O O
fatdy.

Zwiekszenie powierzchni oddechowej u jaszczurek
nastapito w wyniku rozwoju przegréd.

oddechowych.

Gtéwnym elementem budowy ptuc chomika syryjskiego jest

O
Ptuca gotebia nie majg zamknietych pecherzykéw O
drzewo oskrzelowe. O

O] OO



Cwiczenie 4 Q@

Uzupetnij tekst, wybierajac wtasciwe sformutowania.

‘ Pecherzykowate [ | H Gabczaste ] ’p’ruca gadéw majg wiekszg powierzchnie oddechowa

w pordéwnaniu z prostymi workami o gtadkich powierzchniach u ‘ ptazéw bezogonowych [ ] ’

‘ ptazéw ogoniastych ] ’ Powierzchnie wymiany‘ pecherzykowatych [ ] H gabczastych [ ] ’

ptuc ssakdw znacznie zwiekszajg liczne, drobne uwypuklenia koncowych odcinkéw drzewa

oskrzelowego. W‘ rurkowatych ] H pecherzykowatych ] ’p’rucach ptakéw oskrzela tworzg

skomplikowany system zespolonych rurek powietrznych.



Cwiczenie 5 O

Na schematach przedstawiono ptuca kregowcéw.

A B C

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

Zaznacz prawidtowe zakonczenie ponizszego zdania i jego uzasadnienie.

Budowe ptuc kregowca, ktory duza cze$¢ swojego zycia spedza w wodzie, przedstawia schemat
Al H B[] H C (] ’,poniewai

mata powierzchnie oddechowa uzupetnia skéra jako narzad wymiany gazowej. | ’

moze magazynowac powietrze w komorach oddechowych, co w zupetnosci zaspokaja jego zap:

przegrody tworzg komory z tlenem wykorzystywanym podczas przebywania zwierzecia w wod:




Cwiczenie 6 O

Na schemacie przedstawiono stopniowa komplikacje budowy ptuc kregowcow.

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

Korzystajac ze schematu oraz wtasnej wiedzy, okresl tendencje ewolucyjng w budowie ptuc

gromad kregowcow uwzglednionych na wykresie.

Cwiczenie 7 @

Skoéra ptazow pokryta jest cienkim naskorkiem. W silnie unaczynionej skérze wtasciwej
wystepuja liczne gruczoty sluzowe, ktérych wydzielina chroni ciato ptaza przed wyschnieciem
oraz umozliwia wymiane gazowa. U gaddw naskoérek jest zrogowaciaty i tworzy tuski lub tarcze.

Korzystajac z informacji zawartych w materiale zrédtowym, wyjasnij przyczyne zmian

w budowie ptuc u gadéw w poréwnaniu z ptazami.




Cwiczenie 8

Ptuca salamandry - przedstawiciela ptazow ogoniastych - maja wydtuzony ksztatt, a ich
cienkoscienne Sciany sg gtadkie. Powierzchnia ptuc ropuchy - przedstawiciela ptazéw
bezogonowych - tworzy przegrody, co czyni jej ptuca delikatnie pofatdowanymi.

Wyjasnij, z czego wynika zréznicowanie budowy ptuc w gromadzie ptazow. W odpowiedzi

uwzglednij stosunek powierzchni ciata tych zwierzat do ich objetosci.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Komplikacja budowy pluc 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:

d) poréwnuje, okreslajgc tendencje ewolucyjne, budowe ptuc gromad
kregowcow,

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 ptuc kregowcow.

» Wyjasnisz, na czym polega komplikacja budowy ptuc kregowcow.
e Poréwnasz budowe ptuc workowatych i rurkowatych.

» Okreslisz tendencje ewolucyjne w budowie ptuc kregowcow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:



e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
o symulacja;

e mapa pojec;

e grupy ekspertow.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

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.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:
»,Na czym polega komplikacja budowy ptuc kregowcow?”
Wybrana osoba wszystkie odpowiedzi zapisuje na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klas¢ na cztery grupy.
Zespoly na podstawie informaciji zawartych w e-materiale opracowujg w formie mapy
mysli nastepujace zagadnienia:

- Grupali Il - budowa pluc w postaci workow;

- Grupa lII'i IV - budowa ptuc rurkowatych.

Grupy wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali wiedze nt.
przypisanych zagadnien. Nastepnie eksperci zamieniajg si¢ grupami: [z III, a Il z IV.
Zadaniem ekspertow jest przekazanie zdobytych informacji. Czas na wykonanie
zadania nie powinien przekroczy¢ 10 min. Po uptywie wyznaczonego czasu eksperci
wracaja do swoich grup.



2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wySwietla na tablicy
interaktywnejlub za pomoca rzutnika multimedium zawarte w sekcji ,,Symulacja
interaktywna”. Uczniowie odczytuja polecenie 11 wykonuja je w parach. Nastepnie
dzielg sie swoimi odpowiedziami na forum klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz sie”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia interaktywne nr 7i 8 (w ktorych maja za
zadanie wyjasni¢ — na podstawie tekstow zrodtowych - przyczyne zmian w budowie
pluc gadéw w poroéwnaniu z ptazami oraz przyczyne zroéznicowania budowy ptuc
w gromadzie ptazow, uwzgledniajac stosunek powierzchni ciata tych zwierzat do
objetosci), a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 3 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

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. Wykonajw domu ¢wiczenia niezrealizowane na lekciji.
Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



