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Podczas pobytu na duzych, przekraczajacych 5600 m n.p.m. wysokosciach, na ktérych panuje zbyt niskie
ciSnienie parcjalne, czesto korzysta sie z butli z tlenem.

Zrédto: Pixaby.com, domena publiczna.

Cisnienie parcjalne, inaczej czasteczkowe, jest sita napedowa wymiany gazowej
zachodzgcejmiedzy pecherzykami plucnymi a krwig i komorkami ciata. Gazy oddechowe
przechodza z osrodkow o wyzszym cisnieniu parcjalnym do przestrzeni o jego nizszych
wartosciach.

Twoje cele

» Wyjasnisz, czym jest ciSnienie parcjalne i jak sie je oblicza.
e Ocenisz role ciSnienia parcjalnego w wymianie gazowe;j.

e Przeanalizujesz roznice w skladzie powietrza wdechowego i wydechowego.



Przeczytaj

Cisnienie parcjalne, inaczej czasteczkowe, to ciSnienie wywierane przez jeden z gazow

w mieszaninie gazowej.

Aby obliczy¢ warto$¢ ciSnienia parcjalnego jednego z gazéw w mieszaninie, nalezy
wiedzie¢:

 jaka czeS¢ w tej mieszaninie stanowi gaz (zawartos¢ procentowa wyrazona w setnych
czeSciach catosci),

» jakie jest ciSnienie tej mieszany wyrazone w odpowiednich jednostkach fizycznych -
kPalub mm Hg (1 kPa to 7,5 mm Hg).

Powietrze atmosferyczne to mieszanina m.in. tlenu, dwutlenku wegla, azotu i pary wodne;.

Tabela: Sktad powietrza atmosferycznego.

L, CiSnienie parcjalne
Zawartosc

Skladniki powietrza gazu w powietrzu
atmosferycznego [%]
[mm Hg]
Tlen 21 159,6
Dwutlenek wegla 0,03 0,23
Azot 79,03 600,6

Na poziomie morza atmosfera wywiera site skierowang w kierunku $rodka cigezkosci Ziemi,
ktora rowna sie sile stupa rteci o wysokosci 760 mm. Dlatego ciSnienie atmosferyczne
(mieszaniny gazowej) wynosi 760 mm Hg. Tlen stanowi 21% objetoSci powietrza
atmosferycznego, wiec jego ci$nienie parcjalne (PO,) w powietrzu jest iloczynem ci$nienia
atmosferycznego i jego zawartosci w powietrzu:

PO, =760 mm Hg x 0,21 =159,6 mm Hg
Podobnie mozna obliczy¢ ci$nienie parcjalne dla pozostatych gazow w powietrzu:
PCO,=760 mm Hg x 0,0003 = 0,23 mm Hg

PN,= 760 mm Hg x 0,7903 = 600,6 mm Hg
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Cisnienie parcjalne tlenu i dwutlenku wegla we krwi i tkankach

cztowieka

Przechodzenie gazow (dyfuzja) w roztworach lub srodowisku gazowym odbywa si¢ na
skutek roznicy ci$nien parcjalnych - w kierunku od wyzszej warto$ci do nizszej. R6znica
ciSnien parcjalnych, gtéwnie tlenu i dwutlenku wegla, warunkuje wymiane gazowa (dyfuzje
oraz jej kierunek) miedzy Srodowiskiem zewnetrznym a pecherzykami ptucnymi, krwig

i komorkami ciata.

Tabela: Warto$ci ci$nien parcjalnych tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu, krwi i tkankach cztowieka.

Ci$nienie parcjalne gazéw oddechowych

Skladnik
gazu [mm Hg]
oddechowego powietrze pecherzyki krew krew komorki
atmosferyczne plucne tetnicza zylna ciala
Tlen 159,6 100 95 40 30
Dwutlenek
0,33 40 40 46 46
wegla

Cisnienie parcjalne dwutlenku wegla (PCO») w krwi zylnej wynosi 46 mm Hg, a PCO,

w pecherzykach plucnych - 40 mm Hg. Réznica 6 mm Hg powoduje dyfuzje CO, z krwi
zylnej do pecherzykow ptucnych. Cisnienie parcjalne tlenu (PO2) w pecherzykach
plucnych wynosi 100 mm Hg, w krwi zylnej - 40 mm Hg, a w krwi tetniczej - 95 mm Hg.
Roznica miedzy PO, w pecherzykach ptucnych a krwia tetniczg wynosi 5 mm Hg i jest sitg
napedowa przenikania tlenu z pecherzykow ptucnych do krwi tetniczej. R6znica 55 mm Hg
miedzy krwig tetnicza a zylng pozwala na dyfuzje tlenu z krwi tetniczej do komorek ciata.
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PO:= 40 mm Hgiy POz= 95 mm Hg

WWymiana gazowa wewnetrzna

Roéznica cisnien parcjalnych warunkujgca dyfuzje gazu oddechowego - tlenu.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cisnienie parcjalne tlenu (mm Hg) na ré6znych wysokosciach

nad poziomem morza

Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza, maleje warto$¢ ciSnienia
atmosferycznego (gdyz maleje gestoS¢ powietrza).

Tabela: Warto$ci ci$nien parcjalnych tlenu (mm Hg) na réznych wysoko$ciach nad poziomem morza.

CiSnienie parcjalne tlenu na réznych wysokos$ciach

Gaz oddechowy [ s
poziom 3000 6000 12 000
morza m n.p.m. m n.p.m. m n.p.m.
Tl
o 159,6 110 75 30
atmosferyczny
Tlen w powietrzu 100 60 40 g

pecherzykowym

Spadek ci$nienia atmosferycznego powoduje obnizenie warto$ci ciSnienia parcjalnego
tlenu w powietrzu.



Stownik
cisnienie parcjalne (czasteczkowe)

ciSnienie wywierane przez jeden z gazow mieszaniny gazowej, wyrazane w mm Hg lub
kPa, stanowigce iloczyn ci$nienia calkowitego mieszaniny gazow i ilosci jednego z gazow
mieszaniny gazowej

dyfuzja

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

kPa

kilopaskal; jednostka ciSnienia; 1 kPa to w przyblizeniu ciSnienie, jakie wywiera 10 g masy
spoczywajacejna 1 cm? powierzchni

mm Hg

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




Grafika interaktywna

Cisnienie parcjalne w uktadzie krwiono$nym cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Na podstawie analizy grafiki interaktywnej wyjasnij, jak zmieniaja sie wartosci cisSnien
parcjalnych tlenu i dwutlenku wegla w trakcie przeptywu krwi przez ptuca oraz przez

obwodowe naczynia wtosowate.

[

Polecenie 2

Okresl kierunek przenikania tlenu i dwutlenku wegla miedzy pecherzykiem ptucnym a krwia

w zyle ptucnej oraz miedzy pecherzykiem ptucnym a krwig w tetnicy ptucnej.

[

Polecenie 3

Okresl, jaki czynnik decyduje o kierunku przechodzenia gazéw oddechowych.

[




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Cisnienie catkowite mieszaniny gazéw: tlenu, azotu i wodoru wynosi 288 kPa. Cisnienie
parcjalne tlenu to 112 kPa, a wodoru - 83 kPa. lle wynosi ci$nienie parcjalne azotu?
Zaznacz prawidtowa odpowiedz:

195 kPa
483 kPa

195 kPa

o O O

() 93kPa
Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij zdania, wybierajac poprawne odpowiedzi.

Mieszkancy nizin majg wiekszgmniejszg pojemnos¢ ptuc i liczbe krwinek czerwonych niz
mieszkancy gor, poniewaz ci$nienie parcjalne tlenudwutlenku wegla jest mniejszewieksze na
zajmowanych przez nich terenach.




Cwiczenie 3 O

Pecherzyk ptucny F \
3

40 mm Hg CO, &8¢

Krew
tetnicza

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

Na podstawie analizy schematu wybierz i zaznacz wtasciwg odpowiedz.

O Dwutlenek wegla bedzie przechodzit z krwi zylnej do tetniczej, poniewaz réznica
ich cisnien parcjalnych wynosi 6 mm Hg.

O Dwutlenek wegla bedzie dyfundowat z krwi zylnej do pecherzyka ptucnego zgodnie
z réznicg cisnien parcjalnych.

O Dwutlenek wegla nie bedzie uczestniczy¢ w wymianie gazowej, poniewaz cisnienie
parcjalne tego gazu w pecherzyku ptucnym i krwi tetniczej jest takie samo.

O Dwutlenek wegla na drodze réznicy cisnien parcjalnych bedzie dyfundowat z krwi
tetniczej do pecherzyka ptucnego.



Cwiczenie 4
ci$nienie powietrza (kPa)
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Na wykresie przedstawiono zmieny wartosci ci$nienia powietrza i ci$nienia parcjalnego w zaleznosci od
wysokosci nad poziomem morza.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie analizy informacji przedstawionych na wykresie uzupetnij tekst, wybierajac
poprawne sformutowania.

Wraz ze {#wzrostem}{spadkiem} wysokosci powyzej poziomu morza obserwuje sie {wzrost}
{#spadek]} cisnienia powietrza, co z kolei powoduje {zwiekszenie}{#zmniejszenie} ci$nienia
parcjalnego tlenu.



Cwiczenie 5
Ocen stuszno$¢ stwierdzen dotyczacych ci$nienia parcjalnego.

Prawda Fatsz

Transport gazu z ptuc do
tkanek i z powrotem zalezy
od gradientu cisnienia O O
parcjalnego gazéw
oddechowych.

Cisnienie atmosferyczne
jest suma ci$nien
parcjalnych wywieranych
osobno przez kazdy z gazéw O O
wchodzacych w sktad
powietrza.

Aby obliczy¢ wartos¢
cisnienia parcjalnego tlenu
W mieszaninie gazow,
nalezy zna¢ jego zawartos¢ O O
procentowg oraz cisnienie
pozostatych gazow
mieszaniny.
Dzieki roznicy cisnien
parcjalnych tlen przechodzi O O
z komorek ciata do krwi.



Cwiczenie 6

Po,=55 hPa

PCO,=60 hPa

PO, = 135 hPa
PcO,=55hPa

Po,= 135 hPa
PcO,= 55 hPa

Krew ptynaca Krew plynaca
z tkanek z ptuc
do ptuc do tkanek

Komérka
ciata

Po,=55 hPa
PcO,=60 hPa

Na schemacie przedstawiono wartosci cisSnienia parcjalnego w réznych narzadach organizmu cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Korzystajac ze schematu, wyjasnij, jakie znaczenie dla sprawnej wymiany gazowej majg rézne

wartosci ci$nien parcjalnych tlenu i dwutlenku wegla w krwi ptynacej z ptuc do tkanek oraz

w komorkach ciata.

[

Cwiczenie 7

@

Catkowite ci$nienie mieszaniny gazéw azotu i tlenu wynosi 752 mm Hg. Tlen stanowi 21%

objetosci tego gazu. Jakie jest cisnienie parcjalne gazéw w tej mieszaninie? Wykonaj wtasciwe

obliczenia.

[




Cwiczenie 8 O

Teren powyzej 6000 m n.p.m. okreslany jest przez himalaistow jako strefa Smierci: cztowiek
moze na nim przezy¢ - po uprzednim wtasciwym przygotowaniu i aklimatyzacji - tylko pare
dni. Dlatego nie zaktada sie obozéw pod samym szczytem o$smiotysiecznika, lecz organizuje
krotkie ataki szczytowe.

Wyjasnij, dlaczego himalaisci nie zaktadajg obozéw na wysokosci 8000 m n.p.m.
W odpowiedzi uwzglednij cisnienie parcjalne i ilo$¢ tlenu w powietrzu oraz jego wptyw na

réznice cisnien parcjalnych miedzy krwig tetnicza a komérkami ciata.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Ci$nienie parcjalne

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

V. Budowa i fizjologia cztowieka.

4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

2) przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajace dyfuzje gazéw przez powierzchnie wymiany
gazowej ptuc;

Zakres rozszerzony

TreSci 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:

a) przedstawia warunki umozliwiajace i utatwiajace dyfuzje gazéw przez powierzchnie wymiany
gazowej,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Wyjasnisz, czym jest ciSnienie parcjalne i jak sie je oblicza.
e Ocenisz role ciSnienia parcjalnego w wymianie gazowe;.
e Przeanalizujesz roznice w skladzie powietrza wdechowego i wydechowego.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

e prezentacja;

« analiza grafiki interaktywne;j.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,CiSnienie parcjalne”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie ¢wiczenia nr 1
(polegajacego na obliczeniu ci$nienia parcjalnego azotu) z sekcji ,Sprawdz sie¢” na
podstawie tresci w sekcji ,Przeczytaj’.

2. Chetny/wybrany uczen pozyskuje samodzielnie informacje dotyczace ciSnienia
parcjalnego gazéw oddechowych we krwi oraz tkankach cztowieka i przygotowuje
prezentacje na ten temat, w dowolnej formie.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla cele zaje¢ z sekcji ,Wprowadzenie”, a nastepnie wspolnie
z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel pyta uczniow, czym jest ci$nienie parcjalne i jak
sie je oblicza.
Uczniowie udzielajg swobodnych odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacja. Cz¢$¢ wlasciwa lekcji zaczyna si¢ od prezentacji efektow pracy w domu
wybranego ucznia. Pozostali uczniowie zadajg pytania prezentujagcemu, w razie



potrzeby nauczyciel uzupetnia informacje.

2. Praca w grupach z treScig e-materiatu. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy.
Zespoly na podstawie informacji zawartych w e-materiale - w tym takze
zamieszczonych na grafice interaktywnej - opracowuja nastepujace zagadnienia:

- Grupalill - Rola ci$nienia parcjalnego w wymianie gazowej

- Grupalll i IV - Czynniki wplywajace na roznice w skladzie powietrza wdechowego
i wydechowego.

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.

3. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
wyjasnili, jak si¢ zmieniajg wartoSci cisnien parcjalnych tlenu i dwutlenku wegla
w kolejnych narzadach organizmu cztowieka. Uczniowie, pracujac w parach, formutujg
wyjasnienie. Nastepnie ochotnicy przedstawiajg swoje wyjasnienia na forum klasy,

a nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

4. Nauczyciel wprowadza uczniow w tres¢ polecenia nr 2: ,,Okresl kierunek przenikania
tlenu i dwutlenku wegla miedzy pecherzykiem ptlucnym a krwig w zyle plucnejoraz
miedzy pecherzykiem ptucnym a krwig w tetnicy ptucnej’. Uczniowie wykonujq je
w parach, a nastepnie poréwnuja swoje rozwigzanie z innym zespotem.

5. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel wySwietla tre$¢ ¢wiczenia nr 7
(polegajacego na obliczeniu ci$nienia parcjalnego gazoéw wchodzgcych w sktad
opisanej mieszaniny) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie rozwiazuja je wspolnie na forum
klasy.

6. Uczniowie wykonujg w parach ¢wiczenie nr 8 (w ktorym majg za zadanie wyjasni¢ - na
podstawie tekstu zrodtowego - dlaczego himalaisci nie zaktadajg obozow na wysokosci
8000 m n.p.m., uwzgledniajac ciSnienie parcjalne i ilo§¢ tlenu w powietrzu oraz jego
wplyw na réznice ciSnien parcjalnych miedzy krwig tetniczg a komoérkami ciata),
wyswietlone przez nauczyciela na tablicy. Podczas wspolnych dyskusiji rozwiazuja
zadanie, nastepnie 1aczg si¢ z inng para i kontynuuja swojg dyskusje, uzasadniajgc swoj
wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,,Dzi§ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedziatem /dowiedziatam

”

sie..”.
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 2 do 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, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

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



