Budowa uktadu oddechowego
Uklad oddechowy jest zbudowany z drog oddechowych oraz pluc,

Budowa i funkcje uktadu
<HM oddechowego

Drogi oddechowe

Zwroc * funkeie ukladu oddechowego, Drogl oddechowe s pokryte
uwage na: e zwigzek migdzy budows a funkcig elementdw ukladu oddechowego. * Jama nosowa cczyszcza, orzesicaym nablonkiem
produkujacym sluz.

ogrzewa | nawilza powietrze.

. PP . . X . . Gardlo jest wspdlnym odein-
Oddychanie jest czynno$cig zyciows, kta-  dostarczaniu do organizmu tlenu i usuwaniu kiem ukiadu pokarmowego

rej celem jest zapewnienie energii niezbed- 2 niego dwutlenku wegla, oraz oddychanie iodde?lf;g!gho. Dolmcwa|2
nej do funkcjonowania organizmu. Skfadaja  komorkowe, zachodzgce w komaérkach na- Shasi o] pranid

si¢ na nie: wymiana gazowa, polegajaca na  szego ciala.

Funkcja uktadu oddechowego

Podstawowym zadaniem ukladu oddechowego jest zapewnienie wymiany gazowej,

do ktorej dochodzi dzigki wentylacji pluc. W wyniku wymiany gazowej zachodzacej

w plucach tlen przenika do krwi i jest w niej transportowany do wszystkich tkanek ciafa.
Wraz z tlenem krew przenosi sktadniki pokarmowe, takie jak glukoza, dostarczane do niej
przez uklad pokarmowy. Kiedy tlen i glukoza trafiaja do komorek, staja si¢ substratami
oddychania tlenowego. Jednym z produktéw ubocznych tego procesu jest dwutlenek
wegla. Jest on transportowany wraz z krwia do pluc, a nast¢pnie wydalany na zewnatrz,

€) Wentylacja pluc i wymiana gazowa. Naprze- co,
mienne wdechy i wydechy zapewniaja wentyia-
¢lg pluc. W plucach tlen z powietrza na drodze \

dyfuzy jest transportowany do krwi, a dwutlenek ‘
wegla przenika z knwi do ptuc | jest wydychany |

z powietrzem do Srodowiska zewnglrznego. 7~ !
Co,
Q Transport gazéw oddechowych i skiadnikow :
pokarmowych. Krew transportue gazy odde- |
chowe: tlen | dwutlenek wegla pemiedzy peche co,
rzykami plucriymi a tkankami. i
“+
i £ . CO,
© Oddychanie tlenowe. W komdrkach ten jest

wykorzystywany do utieniania skladnikéw po-

At KOMORKI
karmowych [gidwnie glukozy) uzyskanych
z przewodu pokarmowego. Gldwne etapy tego K
procesu zachodza w mitochondriach, a egoe o8 & s CO, + H.
produktami sa: dwutlenek wegla, woda oraz BV VRS -89
energia magazynaowana w postaci ATP, - glukoza  tlen dwutlenek  woda
wegla

Krtan umoznvia wydawanie
dzwigkow. Jedna 7 jej chrza-
stek — naglosnia - oddziela
drogl oddechowe od przetyku

Tchawica transporiuje —
powistrze do oskrzeli

Oskrzela gtéwne
wnikaja do pluc, gdzie
tworza iczns rozgaka-

zienia doprowadzag@ca
pawietrze do peche-
rzykow phucrych,

Pluca umaoZliwiaja
wyniang gazowa.

pecherzyk
plucny

wlosowatych

Pecherzyki plucne sa oplacione gesta siecia wiosowatych
naczyn krwionosnych. Zarowno pecherzyki, jak i naczynia

krwionosne sa zbudowane z nablonka jednowarstwowego Pluca maja strukture przypoming-
plaskiego, ktory utatwia dyfuzig gazow oddechowych. Dodat- jaca gabke. Sa one zbudowane
kowo pecherzyki plucne od wewnatrz sa pokryte substancia z miliondw pecherzykdw plucnych,

biatkowo-lipidowa, tzw. surfaktantem, ktdra zapobiega ich
skiejaniu sk



M Drogi oddechowe - dostarczanie
powietrza do pluc

Drogi oddechowe umozliwiaja transport
powietrza do pluc. 53 one wyscielone blong
Sluzowy oraz specjalnym nablonkiem zawie-
rajgcym rzeski. Dzieki temu powietrze jest
w nich ogrzewane, nawilzane i oczyszezane
z pylow oraz drobnoustrojéw chorobo-
tworczych.

Jama nosowa

Jama nosowa to pierwszy odeinek drog odde-
chowych. Jest ona podzielona na dwie czedci
przez przegrode nosa, Wystepujaca w jamie
nosowej blona dluzowa jest bardzo dobrze
unaczyniona i zawiera liczne gruczoly shi-
zowe. Dzieki ternu powietrze zostaje ogrza-
ne i nawilzone. Z kolei wlosy znajdujace sig
w poczatkowej, pokryte] skora czesci jamy
nosowej, a takze rzeski nablonka odpowiada-
ja za oczyszczenie powietrza, W szezytowe]
czescl jamy nosowej znajduja sie receptory
odbierajace wrazenia wechowe.

Gardto i krtan

£ jamy nosowej powietrze przechodzi do
gardta, ktore jest wspdlnym odcinkiem drog
oddechowych i przewodu pokarmowego.

Powstawanie glosu

Glos jest wytwarzany w czeéci krtani
zwanej glodnia. Znajduja sie w niej
faldy glosowe, ktore wibrujg pod
wplywem przeplywajacego powietrza.
Wiysokodc glosu zalezy od napigcia,
dlugosci i grubosci faldéw glosowych.
Natomiast na barwe glosu wplywaja
puste przestrzenie w kosciach, np.
jama nosowa i zatoki. Dzialaja one
jak rezonatory — podobnie pudlo
skrzypiec daje diwigk o innej barwie
niz pudle wiolonczeli.

Laczy sig ono z krtanig, zbudowang z dzie-
wigciu polaczonych ze soba chrzastek. Jedna
z nich = naglosnia = zamyka wejscie do krta-
ni w czasie polykania pokarmu. Krtan jest
rowniez narzadem glosu.

Czy wiesz, ze...

Ma jedneg| z chrzastek krtani znajdue sie wypu-
klodd nazywana jabi<ierm Adama (gravka).
Wstepule ona zardwna u kobiet, [ak | u mek-
czyzn. U mezczyzn jednak rozwija se ona
pardze) w okresie dojrzewania | jest ulozona
pad inmym katem, co sprawia, 7e jest dobrze
widoczna. Grdyka wphywa tez na banwe me-
skiego glosw.

Tchawica

Tchawica jest przewodem o dlugodei ok 10~
15 cm, ktorego rusztowanie jest zbudowane
z chrzastek o charakterystycznym ksztalcie
podkowy. Ich wolne brzegi sa skierowane ku
tylowi. Migdzy koficami chrzastek znajduja
sie thkanka laczna wlagciwa i thkanka migénio-
wa gladka. Taka budowa tchawicy zapobiega
zapadaniu sig jej scian, co z kolei zapewnia
droznoéc drog oddechowych. Nablonek
z rzgskami wyscielajacy tchawice umozliwia
oczyszczanie powietrza, Techawica rozgalezia
sie na dwa ostrzela glowne.

Widok fatdéw
gfosowych z gory

fadd ghasowy

N
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Powislrza preephewa !
preez separg ghosni | 1
i wyweoluie droanie v

fabdgw glosowych. 1Y

Artykulowanie dZwiekdéw

Podezas spokojnego oddechu faldy gho-
sowe 53 rozluinione i powietrze mode
swobodnie przechodzié przez krtan

w czasie wdechdw | wydechdw, Kiedy
faldy glosowe sq napiete i zblizone do
siebie, przechodzace preez nie powietrze
powoduje ich drgania,

Wybierz dowolne, wielosylabowe slowo.
Wymaow je, a nastepnie ocen, czy arty-

/ ‘\. _ 6

Pomysl

kulujemy dzwieki na wdechu, czy na
wydechu.

Oskrzela

Oskrzela gléwne wnikaja do plue, gdzie
rozgaleziaja sie na coraz mniejsze oskrzela,
a nastepnie oskrzeliki i oskrzeliki koncowe.
Przypomina to galezie drzew, dlatego udywa-
my tez nazwy drzewo oskrzelowe.

Funkejg drzewa oskrzelowego jest dopro-
wadzanie powietrza z tlenem do pecherzy-
kdw pluenych, a nastepnie, po wymianie ga-
zowe], usuwanie z pluc powietrza o wyzszym
stezeniu dwutlenku wegla.

Drzewe oskrzelowe stanowi rusztowanie
dla pecharzykdw plucnych.

Ktary rysunek, A cry B, pokazuje pololenie fakddw
glosowych w czasie modwiena?

B Pluca - wymiana gazowa

Pluca sg parzystym narzadem potozonym
w klatce piersiowej. Ich funkeja jest umoi-
liwianie wymiany gazowe]j. Prawe pluco jest
zbudowane z trzech platdw, a lewe — z dlagch,
poniewaz czesc przestrzeni po tej stronie
klatki piersiowej zajmuje serce. Kazde plu-
co jest otoczone podwojng blona, nazywa-
ng oplucng. Sklada sig ona 2 dwich blaszek
— sciennej i trzewnej. Pomiedzy blaszkami
znajduje sig przestrzen, tzw. jama oplucnej,
wypelniona plynem surowiczym

Pluca skladaja sie z ok. 300 mln peche-
rzykow plucnych, otoczonych pesta siecia
naczyn krwionosnych. Pecherzyki plucne sa
zbudowane z jednowarstwowego nablonka,
tzw. nablonka oddechowego. Taka budowa
umozliwia wymiang gazowa tlenu i dwutlen-
ku wegla na zasadzie dytuzji.

Pecherzyki plucne zwigkszaja powierzch-
nig pluc. Jest to wazne, poniewaz ilosé gazdw
ulegajacych wymianie pomigdzy krwiag a po-
wietrzem zalezy od rozmiaru powierzchni
wymiany gazowej. Im wigksza powierzchnia,
tym wigce] gazow zostanie wymienionych.

Czy wiesz, 7e...

Gdybyamy polaczyli wazystkie pacherzyki
plucne czhowieka, uzyskalioysmy
powiarzchnie ok, 100 m?.

eloemiosqo O



Nagtosnia - straznik na skrzyzowaniu

U cziowiska drogl oddechowe | przewdd pokarmowy krzyzujg sie w gandie, Musi wigc istnied
mechanizm, dzigki ktdremu pokarm nie przedostaje g do tchawcy | dale) do piuc, co grozilooy
zadiawieniem. £a zamknigcie drig pokarmowych podozas jedzena odpowiada nagiosnia.
Kiedy przetykamy pokarm, chrzgstka ta odgina sie, przez co blokuje weiscie do tohawicy.
Dzigki temu kes pokarmu jest kierowany do przewodu pokarmowego. Musimy jednak
pamigtac, Z&8 mechanizm ten mo2e zawiesd, gdy mowirny lub Srigjery sie w trakce jedzenia.

kas naglosnia
pokarmi - unlestona
powietrze
naghasnia
] Maghosnia % ks
el tehensica ] bbaboufe ] jr, pakarrmu
1 ! wiejscie do L dostaje sig
preehk lchanaicy. do tehawicy,
Wdech. Przelykanie pokarmu. Zadlawienie.

5.2.

» Dddychanie jest czynnoscia Zyciowa, ktdre] celem jest uzyskanie energii niezbedne|
do wiaschvego funkcjonowania organizmu. Na czynnosc te skladajg sie:
- wentylacja ptuc | wymiana gazowa, czyli dostarczanie do organizmu tenu i usuwanie
z niego dwutlenku wegla,
- transport tlenu | dwutlenku wegla przez krew pomisdzy komdrkami a piucami,
— oddychanie tlenowe — proces utleniania zwigzkdw organicznych (gidwrie glukozy),
w ktdrago wyniku jest uwalniana ensrgla magazynowana w postaci ATR
= W sldad ukladu oddechowego wehodza drogi oddechowe | pluca.
» Do driog oddechowych nalsra:
- jama nosowa - jej funkgja jest nawilzanie | cgrzewanie powietrza oraz usuwanie
Zanieczyszczen,
= garcho = odcinek wspdlny dia ukladu oddechowego | ulkdadu pokarmowego,
= krtari = narzad glosu,
= tchawica i ogkrzela - narzady, kidre odpowiadaja za transport powietrza do puc.
» Pluca =5 zbudowane z pecherzykow ptucnych. Zachodzi w nich wymiana gazows,

Polecenia kontrolne
1. Podaj gidwna funkeje ukiadu ododechowaga.
2. Wymien narzady tworzace drogi oddachowa oraz poda) ich funkcja.
3. Wyasni) zwiazek miedzy budowa a funkcja w przypadku: a) tchawicy, b) ptue, e) jamy nosowe|.

Zwroc = mechanizm wertylaci pluc,

Wentylacja i wymiana gazowa

Uwage na: e« wymiane gazowg w thankach | plucach,
* bucowe | funkcie hemoalobiny oraz jg] powinowactwo do tlienu w razmych waninkach.

W ociggu minuty wykenujemy kilkanascie
wdechow 1 wydechdw, Czynnosci te zacho-
dzg odruchowo, dlatego zwykle sobie ich
nawet nie uswiadamiamy. Jednak to wilasnie
dzigki nim oraz dzigki wspoipracy ukfadu od-
dechowego z ukfadem krwionosnym moiliwe
jest dostarczanie do komorek naszego ciala

Mechanizm wentylacji ptuc

tlenu — substratu oddychania tlenowego —
oraz usuwanie z nich dwutlenku wegla -
produktu ubocznego tego procesu. W dal-
szej czedcl tekstu pryjrzymy sie dokladniej,
w jaki sposob preebiegaja dwa procesy wstep-
ne oddychania: wentylacja ptuc oraz wymia-
na gazowa w plucach i tkankach.

Wentylacja ptuc, czyli wymiana powietrza w plucach, sktada sig z rytmicznych wdechdw
i wydechdw. Zachodzi ona dzigki migéniom oddechowym. 53 to:

b przepona — plaski miesien oddzielajgcy klatke piersiows od jamy brzusznej,

b migénie migdzyzebrowe znajdujace sie pomiedzy poszezegdlnymi zebrami.

Wdech - powietrze dostaje sie do plug. Jest to
faza czynna, poniewaz polega ona na aktywnym
SkUrcZu rmegsni.

PIZEonE miagnia
migdzybebrowe

* Migsnie migdzyzebrowe kurcza sig, co powoduje
uniasienie klatki plarshows).

» Przepona kurczy sla | obniza.

» Objelosc klatki piersiows] seiaksza sia, o0 powo-
duja spadak cignienia w pecharsykach phucryeh,
Dzigki termu powietrze naphywa do phac,

Wydech - powietrze zostaje usunigle z phuc.
Jest o faza bierna, poniewaz migsnie ulegajg
rozluZrienil.

migénle preepona

migdzyzebrowe

+ Migsnie migdzyzebrowe rozkurczajg sig, co powo-
duje opadanie klatkl plersiowe).

+ Przapona rozkurcza s | podnost.

+ Objateds klatki plarsiows) zmnigjsza sig, co powa
duje warost cigniania w pecharzykach plucnyech.
Dirigki temu powietrze jest usuwane 7 phuc,



Ubserwacja

B Jaka pojemnosé maja pluca?
Calkowita pojemnoéé phue, czyli maksymal-
na iloéc powietrza, ktora moze sig zmieécic
w ptucach, zalezy m.in. od: rozmiardw cia-
fa, stanu zdrowia, wieku i plei. U dorostego
zdrowego czlowieka wynosi ona ok. 51,

Podczas wentylacji pluc nie zachodzi wy-
miana calego znajdujacego sig w nich powie-
trza. Objetosc powietrza, ktdra dostaje sie do
pluc przy spokojnym wdechu lub zostaje usu-
nigta z phuc przy spokojnym wydechu, wynosi
ok. 0,5 |. Przy maksymalnym wdechu poprze-
dzonym maksymalnym wydechem mozemy
wprowadzié do pluc ok. 4 | powietrza. Jest to
tak zwana pojemnoéé Zyciowa pluc.

B Regulacja czestosci oddechow

Cazgstosé wykonywania wdechdw i wyde-
chow jest kontrolowana przez oérodek od-
dechowy zlokalizowany w czeéci mozgowia
nazywanej rdzeniem przedluzonym. Dzia-
fanie tego odrodka zalezy gléwnie od steze-
nia dwutlenku wegla we krwi, rejestrowane-
go przez specjalne receptory znajdujace sig
w scianach aorty i tetnicy szyjnej.

Model dziatania ptuc - funkcja przepony

B Przygotuj: pusty butelke plastikows, rurke do napojow,
kawalek plasteliny, dwie gumki recepturki, balonik, latek-

sowq rekawiczke | nodyezki,

B Wymiana gazowa

Powietrze wdychane i wydychane z pluc réz-
ni sig procentows zawartoscia niektorych
skladnikow. Jest to efekt wymiany gazowej
zachodzgee] najpierw w plucach, a potem
w tkankach.

Skiad powietrza: A - wdychanego,

B - wydychanego

deadlenek  inna 0,97% (w tym
wegh 0.02%  para wodna 0,04%)

chantlenek inne 1,5% (W tym
wegla 4,5% para wodna 6,57%,)

i

TA%

Zatdz na jeden koniec rurki balonik, a nastepnie przytwierdi
go pumka recepturka. Rurke z balonikiem wiéz do srodka
butelki. Szyjke butelki uszczelnij plasteling. Odetnij noiyce-
kami dno butelki i natd zamiast niego lateksows rekawiczke. e
Przymocyj ja drugg gumka. Pociggnij rekawiczke w dat, .= . 4
a nastepnie wepchnij jg do srodka. \\ 5\ ’%

B Wiyjasnienie: Butelka odgrywa role klatki piersiowej, balonik
- pluca, a rekawiczka — przepony. Kiedy ciggniesz rekawiczke w dol, symulujesz
obnizanie si¢ przepony w jamie brzusznej. W jego wyniku balonik (pluco) zwieksza
swoja objetosd i naplywa do niego powietrze. Wepchniecie rekawiczki (przepony)
do srodka butelki powoduje usuwanie powietrza z balonika.

Wymiana gazowa zachodzi na zasadzie
dyfuzji. Kierunek i tempo dyfuzji gazdw
zaleza od réznicy ich cidnien czastkowych
[parcjalnych). Ciénienie czastkowe gazu jest
ciénieniemn, ktdre gaz wywieratby, pdyby znaj-
dowal sig w danym zbiorniku sam. Kazdy gaz
przenika ze srodowiska o wyZszym cignieniu
czgstkowym do drodowiska, w ktdrym to ci-
inienie jest nizsze.

Wymiana gazowa w plucach
PQ. = 100 mm Hg

Na wymiang gazowa skladaja sie:

» wymiana gazowa zachodzaca w ptucach
(wymiana gazowa zewnegtrzna) — odbywa
sie ona migdzy krwig a pecherzykami
plucnymi,

» wymiana gazowa zachodzaca w tkan-
kach {wymiana gazowa wewnegtrzna) —
odbywa sig ona migdzy komarkami two-
rzacymi tkanki a krwig.

Wymiana gazowa w tkankach
PCy =96 mm Hg

Tlen z pocharzykdw

phucrch przenika | o I
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Dwutlenek wegla jest Eoz 40 mm Hg
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PO, = 40 mm Hg

PCO; = 40 mim Hg
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CO,
PCO, = 40 mm Hg |

wydalany z wydychamm a
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COy ~—— GO,
PCO; = 46 mm Hg

F:GD?= 45 mm Hag

- Hiarunek ' naczyrie
przephowu kred

* \W pecherzykach plucnych cisniene czastkowe
tlenu st wyrsze ni we kol Znadujace) sie we
wiosowatych naczyniach krwionognych, Dzigki
temu tlen dyfunduje do krwi, a nastepnia jest
transportowany do tkanek,

+ £ kolei cisnienie czastkows dwutlenku wegla
w pecharzykach plucriech jest nizsze niz w trans
portowans| 2 tkarnak koo, Dla1ego cwutlensk
wgla dyfunduje z krwi do swiatla pecherzykdw.
Masteprie st on wydalany na zewnalrz razem
z wydychanym powetrzem.

POy, - cignienia
wlosowate czgsthowa tlanu dwutlenku wegla

PCO, = 46 mm Hg.
PCO, - ciénienia czastkows

* CiEnienie czgstkowe tlenu w tkankach jest nizsze
niz we krwi dopRywalgoe) Naszyn@mi kKrwionodny-
mi z phuc, distego tlen na drodze dyfuzji preenika
z krwi do komdrek. Tam jast wykorzystywary jako
substrat oddychania tenowego.

* ¢ kovel cdniene czastkowe dwutlenku wegla —
produkiu oddychania tleanowego - jast wyzeze
w tkankeen nid we ke, diatego dewotienso weola
przenika z komorek do krwi, kidra nastepnie
transporiujg go do pacherzykdw plucryeh,



B Transport gazow oddechowych
Gazy oddechowe, czyli tlen i dwutlenek we-
gla, sg transportowane za pomocy krwinek
czerwonych i osocza.

Transport tlenu

Tlen jest transportowany gléownie przez
krwinki czerwone. Czasteczki tlenu po
przejiciu przez Sciany pecherzykow pluc-
nych i naczyn krwionoénych rozpuszezaja sig
w osoczu krwi i dyfunduja do wnetrza krwi-
nek czerwonych. Tam, wiatac sig 2 biatkiem
— hemoglobina, tworzy oksyhemoglobine.

Reakcja laczenia sig tlenu z hemoglobing
jest odwracalna i moze przebiegaé w obie
strony. O jej kierunku decyduje prrede
wszystkim wartosc ciesnienia czastkowego
tlenu. W tkankach, gdzie ciesnienie czgstko-
we tlenu jest niskie, nastgpuje rozpad oksy-
hemoglobiny i uwalnianie tlenu, ktory dyfun-
duje do komorek.

Zapotrzebowanie na tlen przez organizm
zalety od roznych czynnikdw, np. masy ciata,
warunkdw klimatycznych, aktywnodel fizycz-
nej i stanu fizjologicznego.

Budowa hemoglobiny

Czasteczka hemoglobiny sklada sig

z czterech podjednostek bialkowych,

z ktorych kazda zawiera jedna czasteczke
hemu. W centrum hemu znajduje sig jon
#elaza (Fe?') umozliwiajacy wiazanie
czgsteczek tlenu. Jedna czgsteczka
hemoglobiny moze transportowaé

cztery czasteczki tlenu. Wigzanie tlenu

7 hemoglobing nazywamy utlenowaniem,
poniewaz nie zmienia sig wartofciowosc
zelaza.

podiednostka
blatkowa

Krwinka czerwona.

Czynniki wptywajace na wiazanie i oddawanie tlenu

przez hemoglobing

Powinowactwo hemoglobiny do tlenu, czyli fatwosé,
z jaka hemoglobina wigze sig z tlenem, zalezy
muin. od: cidnienia czastkowego tlenu, temperatury,

cisnienia czgstkowego CO,, pH.

pH —wyzsze pH (mnigjsza kwasowosd) watwia wigzanie
hamoglaoinyg 2 tenem. Werost zakwaszenia prayspiesza ]

uwalnianie tenu przez oksyhemogiobine.

Temperatura — nisza temperatura w plucach sorzyja wg-
zaniu sie tlenu z hemoglobing, wyzsza temperatura w tkan- DcI)

kach utatwia oddawanie 2agzanego tenu.

Zawartosc procentowa
oksyhemoglobiny w zaleznogci
od ciénienia czastkowego tlenu
oksyharmaglciing (%]
} temp.
100 pH - -
10Dy |
J { tamp.
+pH
T T T T
5 10 15 20
cignisnie czgsteczkowa tlenu [mm Hgl

CO, - niskie cignienia czastkowe dwutienku wagla w pe O czynnikl sprzyiajace wiazanks tlenu

cherzykach plucrych sprzyjg wigzaniu tlenu z hemoglob:-

preez hamoglobing

ng. W tkankach ilosc GO, jest znaczna, co przyspesza O GZYNNik| Sprevigiace uwalhianiu tisn

uwalnianie tenu.

[?‘;\‘zaz akayhermoglobing

Czasteczka hemoglobiny.

Transport dwutlenku wegla

Dwutlenek wegla powstaje w tkankach jako
produkt oddychania tlenowego, Z tkanek
przenika do krwi, w ktorej jego cisnienie
czasthkowe jest nizsze. Nastgpnie czasteczki
dwutlenku wegla rozpuszczajg sie w osoczu
i wnikaja do czerwonych krwinek. Tam pod
wplywem enzymu anhydrazy weglanowej
dwutlenek wegla wigZe si¢ 7 wodg i powsta-
je kwas weglowy, ktéry dysocjuje na jony
H" i jony wodoroweglanowe (HCOS).

Jak cisnienie atmosferyczne wptywa

na wymiane gazowa?

Cisnienie atmosferyczne wplywa na cidnienie czastkowe
gazdw wystepujacych w naszych ptucach. Na prayklad
w gorach, gdzie cisnienie atmosferyczne maleje wraz

ze wzrostem wysokoécl, zmniejsza sig réwniez cisnienie
czastkowe czasteczek tlenu w pgcherzykach plucnych.
Wysoko w gorach brak wezeéniejszego zaadaptowania
do takich warunkéw moze spowodowad trudnoscei

w wymianie gazowej, a w konsekwencji - chorobe
wysokoéciowa prowadzaca do obrzeku pluc i mozgu.
Problemy z wymiana gazowsa pojawiaja sig rowniez
przy wzroscie cignienia. Przesledzmy to na przyvkladzie

nurkowania.

L]

Gwaltowne odkrecenie butelki
2 woda gazowana (szybkie zmniej
szenle clénienta) powodule inten

Podczas nurkowania na duzych glebokogciach rwickaza sie cidnienie,
wakutek czego azat z powietrza rozpuszcza sig we knwi, Zhyt szybkie
wynLirzanks sk 2 wody wigze sle 2 bardzo szybka zmiana csnlenia. Po

Jony wodoroweglanowe przenikajg do oso-
cza i stanowia gléwna postaé transportowa
dwutlenku wegla.

Pozostaly dwutlenek wegla jest transporto-
wany jako rozpuszezony fizycznie lub zwigza-
ny z biatkami, gléwnie z hemoglobing czer-
wonych krwinek {karbaminohemoglobina).
W plucach zachodza reakeje odwrotne
i dwutlenek wegla jest usuwany z wydycha-
nym powietrzem.

sywne uwalnianie sig pecharzykdw woduje to gwattowna uwolniznie sie azobu z kewl | prowada do choroby

duwullanku wegla rorpuszczonago
wwodzie. Taka sama sytuacja
wystapi, gdy nurek 7oyt szybko
WYNUFZy Sie 2 wody

dekompresying). Chaorobe 1o lacey sie prey 2astosowaniu kamaory hipar-
barycznej, ktdra stopnicwo adaphje chorego do zmian cignienia.



Badanie zawartosci dwutlenku wegla we wdychanym i wydychanym
powietrzu

slormka
[ | P{:eblem badawczy: Czy ilosé dwutlenku wegla w powietrzu \\“f

wdychanym i wydychanym jest taka sama?
B Hipoteza: Powietrze wydychane zawiera wigce] dwutlenku wegla.

1 Przebieg doswiadczenia:

=
c
N
2]
T
=
=
7]
o]
(=]

Przygotuj: dwie szklanki, wode wapienna, sfomke, gumows gruszke

luk pompke. \

Priba badawcza: szklanka 2 woda wapienng, do ktorej ostrodnie ! xg;nm
wydychamy powietrze przez stomke,

Préba badawecza.
Proba kontrolna: szklanka z wodg wapienna, do ktérej wtlaczamy

powietrze gruszka lub pompka.

1. Nalej do pierwszej szklanki wody wapiennej, nastgpnie za pomocy rurki
wydmuchaj do niej powietrze z pluc.

2, Nalej do drugiej szklanki wody wapiennej, nastepnie za pomocg gumowe]
gruszki lub pompki wtlocz do niej powietrze atmosferyczne, czyli powietrze,
ktdre wdychamy.

3. Pordwnaj stopiett zmetnienia wody wapienne] w obu szklankach.

B Wynik: Pordwnaj wyniki w obu prébach.

B YWniosek: Sformutuj wniosek.

* Ma proces wentylacji pluc skladaja sie:
—wdech (akt czynny} — w jego trakcie nastepuje skurcz migsni miedzyrebrowych | preepany,
rwieksza sie objetodd klatki piersiowe] — powietrze naptywa do pluc,
—wydech [akt bierny) — w jego trakcie nastepuje rozkurcz przepony | migsni misdzyzebrowych,
zmnigjsza sie objetoss klatki piersiowe] — powietrze zostaje usuniste 2 pluc.
* Ma wyrmians gazowas skiadajg sie:
- wymiana gazowa zachodzaca w ptucach - migdry krwia a pecherzykami plucrymi.
Tlen dyfunduje do krwi, a dwutlenek wegla - do Swiatla pecherzykdw,
- wymiana gazowa zachodzaca w tkankach - migdzy komdrkami tworzacymi tkanki a krwia.
Tlen dyfunduje do tkanek, a dwutlenek wegla — do krwi.
# bFacrenie sig hemoglobiny z tlenem oraz uwalnianie tlenu przez okeyhemoglobineg jest zalezne
od: cignienia czastkowego tlenu i dwutlenku wegla, temperatury oraz pH.

Polecenia kontrolne

1. Wymier elementy naszego organizrmu, kioe umozliwiajg wertylacie pluc,

2. Porawnaj skiad powietrza wodychanego ze s«lademn powietrza wydychanego. Wyjasni, skad sie
bierze procentowa roznica w skiadzie tego gazu.

3. Wyjasnij, jakie czynniki przyspieszaja uwalnianie tlenu przez oksyhemoglobine.



Powyzej skopiowatam Wam fragment podrecznika ,Biologia na czasie 2” zakres podstawowy- Anna Helmin, Jolanta Holeczek , dziat. V. Uktad oddechowy. Z informacji zawartych w tym
fragmencie bedziecie korzystac realizujgc m. in. dzisiejszy temat lekcji. Oczywiscie uczac sie , mozecie korzystac ze wszystkich dostepnych zrédet wiedzy.

Temat: Budowa i funkcje uktadu oddechowego.

1. Funkcje uktadu oddechowego.

Uktad oddechowy umozliwia wymiane gazowa miedzy wnetrzem organizmu a powietrzem atmosferycznym. Celem wymiany gazowej jest dostarczenie komdérkom tlenu oraz usuniecie
z nich dwutlenku wegla. Wymiana gazowa nastepuje dzieki wentylacji ptuc.

2. Budowa:
Uktad oddechowy
drogl cddechowo pUCh
w gdipoaiacia g ra doprowadzanis & odpowiddag a preaprowadea-
powietrza do phec i TRy gAzowe) migdny

pischsrnykeami plucrymi a krwiy

- gorne drogi oddechowe
- dolne drogi oddechowe

goérne drogi oddechowe

Jama nosowa

dolne drogi oddechowe

gardto

krtan

tchawica

oskrzela

oskrzeliki pluco

pecherzyki __
plucne

przepona —m—
a) gorne drogi oddechowe

Wprowadzane do organizmu powietrze musi zostaé najpierw ogrzane i nawilzone, a takze oczyszczone z pytéw. Drogi oddechowe majg liczne przystosowania do petnienia tych funkcji:




e oczyszczanie powietrza — drogi oddechowe wyscielone sg nabtonkiem zaopatrzonym w rzeski i gruczoty sluzowe; do sluzu pokrywajgcego nabtonek przylegajg drobiny kurzu i zostaja
sklejone; ruch rzesek przesuwa je do gardta, skad zanieczyszczenia zostajg wykrztuszone, lub po potknieciu trafiajg do przewodu pokarmowego; dodatkowo wnetrze jamy nosowe;j
porastajg wtoski stanowigce bariere dla pytow; kaszel i kichanie to sposoby na pozbycie sie nadmiaru $luzu i zanieczyszczen; draznigce substancje sa usuwane przez powietrze, ktére
wydobywa sie z ptuc pod duzym cisnieniem z predkoscig nawet 160 km/h;

e nawilzanie powietrza — woda zawarta w $luzie paruje i nawilza powietrze, dzieki czemu utatwia przenikanie tlenu do krwi w koricowym odcinku drég oddechowych;

e ogrzewanie powietrza — wnetrze nosa i drogi oddechowe sg dobrze ukrwione; krew oddaje ciepto powietrzu wypetniajgcemu drogi oddechowe.

Warto wiedziec. Ksztatt nosa jest efektem przystosowania do zycia w réznych warunkach klimatycznych. Ludy pochodzace z tropikow, gdzie powietrze jest wilgotne i ciepte, majg duze otwory
nosowe i ptaskie nosy. Przedstawiciele ludéw gérskich maja duze, waskie nosy o waskich otworach. Powietrze przez taki nos przechodzi nieco diuzej niz przez ptaski i moze sie ogrzac.

b) dolne drogi oddechowe

Powietrze z gérnych drég oddechowych dostaje sie do krtani, narzadu gtosu zbudowanego z chrzgstek potgczonych ze sobg ruchomo za pomoca wiezadet i miesni. Miedzy gardtem i krtanig
znajduje sie ruchoma chrzastka — nagtosnia. Dziata ona jak zastawka, ktéra podczas oddychania i méwienia uniesiona jest do géry, co umozliwia transport wdychanego powietrza do krtani
i tchawicy. Podczas przetykania nagtosnia opada i zamyka wejscie do krtani, zabezpieczajgc drogi oddechowe przed dostaniem sie do nich czastek pokarmu. Czasem, gdy podczas przetykania
zrobimy gteboki wdech (chcac np. co$ gtosniej powiedzie¢), nagtosnia nie zdazy sie zamknac¢ i pokarm razem ze strumieniem powietrza trafia do krtani. Powoduje to podraznienie receptoréw
mechanicznych we wnetrzu krtani i odruch kaszlu.

&

Potozenie nagto$ni (1) przy wdechu (A) i podczas jedzenia (B - . . - o . .
clEenIE Magosnl ) pray yidech (A podczasijedzental ) Najwezszy odcinek krtani to gtosnia, w ktdrej powstaja dzwieki. Btona sluzowa tworzy w niej poprzeczne fatdy —

struny gtosowe, miedzy ktérymi znajduje sie szpara gtosowa. Podczas mdéwienia struny gtosowe napinaja sie, a szpara ulega zmniejszeniu. Wychodzace z ptuc powietrze wprawia w drgania
struny, co powoduje wydawanie gtosu. Dzwieki ludzkiej mowy powstajg przy wspétudziale krtani, jezyka, podniebienia, policzkdw, warg i zebdw.

milczenie szeptanie méwienie

struny glosowe  nagto$nia

Z krtani powietrze przechodzi do tchawicy. Ma ona ksztatt rury wzmocnionej z przedniej strony chrzgstkami w ksztatcie pétpierscieni, co zabezpiecza jej Sciany przed zapadaniem sie. W gornej
czesci klatki piersiowej tchawica rozgatezia sie na dwa oskrzela prowadzace powietrze do ptuc. Tchawice i oskrzela wysciela nabtonek jednowarstwowy wielorzedowy migawkowy (z rzeskami).


https://epodreczniki.pl/a/uklad-oddechowy-i-jego-funkcje/DpduCQG5g#DpduCQG5g_pl_main_concept_1
https://epodreczniki.pl/a/uklad-oddechowy-i-jego-funkcje/DpduCQG5g#DpduCQG5g_pl_main_concept_2
https://epodreczniki.pl/a/uklad-oddechowy-i-jego-funkcje/DpduCQG5g#DpduCQG5g_pl_main_concept_3

Erucnol
rednnkaninkeyy
wpzielnjery fluz

bfona podfawna
c) ptuca
Ptuca to narzady wymiany gazowej znajdujgce sie w klatce piersiowej. Z zewnatrz ochrania je cienka podwdjna btona, zwana optucng, wypetniona niewielkg iloscig ptynu. Zapobiega ona
uszkodzeniu ptuc wskutek tarcia o zebra i inne kosci klatki piersiowej w czasie ruchow oddechowych.. Wewnatrz ptuc oskrzela rozgateziajg sie drzewiasto, formujgc system coraz drobniejszych
kanalikéw zwanych oskrzelikami. Na ich koricach znajdujg sie pecherzyki ptucne. Jest ich ok. 600 min itgcznie majg powierzchnie 90 — 100 m’. Skupione blisko siebie pecherzyki tworza
strukture podobng do grona winogron. Pecherzyki ptucne otoczone sg gestg siecig naczyn wtosowatych. Pomiedzy nimi a powietrzem z pecherzyka ptucnego odbywa sie na drodze dyfuzji
wymiana gazowa. Przenikanie tlenu do krwi i dwutlenku wegla z krwi do pecherzyka odbywa sie bardzo szybko i sprawnie dzieki temu, ze:

e  Sciany pecherzyka i wiosowatych naczyn krwionosnych zbudowane s3 z cienkiego nabtonka jednowarstwowego ptaskiego

e sie¢ naczyn wiosowatych pokrywajacych pecherzyki jest bardzo gesta, Sciana naczynia wtosowatego zbudowana jest z nabtonka jednowarstwowego ptaskiego

e  powierzchnia pecherzykow jest wilgotna dzieki substancji nawilzajgcej, rozpuszczajacej gazy, co utatwia wymiane ggazowa

e pecherzyki ptucne tworzg bardzo duzg powierzchnie wymiany gazowe;j.
3. Wentylacja ptuc- wymiana gazowa w ptucach, zachodzaca dzieki rytmicznym wdechom i wydechom.
Wdech jest aktem czynnym poniewaz pracujg ( kurczg sie) miesnie oddechowe- mie$nie miedzyzebrowe przesuwajgc zebra ku przodowi, ku gérze i na boki oraz przepona, ktérej skurcz
powoduje jej obnizenie. Spokojny wydech jest aktem biernym — rozluzniajg sie wymienione migsnie. Prosze obejrzeé film na stronie https://epodreczniki.pl/a/jak-oddychamy/D1GHkgSmK

Wdech Wydech

\

ttnvz.i_"/,‘t_-f_n OWe rOZKUIC2a5g S,

TOZKUINCS

« Objetosd klatki plersi » Objetodd kiatki pie

CO Zmniejsza cidnlenie w pacherzykach O 2wieksza cignienie w pecherzykach

plucnych

4. Sktad powietrz wdychanego i wydychanego - doswiadczenie Wykrywanie dwutlenku wegla i pary wodnej w powietrzu wydychanym. Prosze obejrze¢ film na stronie
https://epodreczniki.pl/a/na-czym-polega-oddychanie/D5k0d1wlo



https://epodreczniki.pl/a/uklad-oddechowy-i-jego-funkcje/DpduCQG5g#DpduCQG5g_pl_main_concept_4
https://epodreczniki.pl/a/jak-oddychamy/D1GHkgSmK
https://epodreczniki.pl/a/na-czym-polega-oddychanie/D5k0d1wIo

5. Wymiana gazowa.

Wymiana gazowa

Dyfuzja tlenu | dwutlenku wegla
migdzy wnetrzam organizmu
a srodowiskism zewnatrzrym.

rewnalrzna wewnatrzna
Zachodzi w plucach migdzy krwia Zachadzi w tkankach migdzy komaorkami
a pecherzykami ptucrymi. twarzacymi tkanki 2 krwia.
POy, = 100 mm Hg P, = 30 mm Hg
PO, = 40 mm Hyg PC0, = 40 mm Hg OO, = 48 mm Hg

F'\f';!thJ =46 mm Hg - ',t'_
N - S

N

\

Co; f : 0, \
0, Co; |II
PO, = 86 mm Hg
PCO, = 40 mm Hy

6. Transport gazow oddechowych przez krew:
a) transport tlenu. Tlen jest prawie w catosci transportowany przez krwinki czerwone, potgczony nietrwale z hemoglobing w postaci oksyhemoglobiny (Hb(O, ),. 1 czasteczka hemoglobiny
wiaze 4 czasteczki tlenu. Wptyw na jej powstanie ma ilos¢ dwutlenku wegla - przy niskim stezeniu tego gazu (taka sytuacja jest w pecherzykach) hemoglobina bardzo tatwo taczy sie z tlenem.

W ten sposdb zwigzany tlen opuszcza ptuca i wedruje do tkanek. W tkankach pod wptywem wysokiego stezenia dwutlenku wegla oksyhemoglobina rozpada sie i uwolniony tlen dyfunduje do
komorek.

Miejsce tlenu w hemoglobinie bardzo tatwo zajmuje tlenek wegla (11) (czad- CO). Ma on znacznie wieksze powinowactwo z hemoglobing i tworzy z nig trwate potaczenie
karboksyhemoglobine. W ten sposéb ,blokuje” hemoglobine. llo$¢ ,wolnych” czasteczek szybko spada i po pewnym czasie jest niewystarczajaca dla zaspokojenia potrzeb organizmu. Na tym
polega mechanizm zatrucia czadem.

b) transport dwutlenku wegla Czasteczki dwutlenku wegla przenikajg z tkanek do krwi i sg transportowane w réznej postaci:
e ok. 10%, jako rozpuszczony fizycznie dwutlenek wegla w osoczu krwi
e ok. 20% przenika do erytrocytéw, gdzie wigze sie z biatkowa czescig hemoglobiny tworzgc karbaminohemoglobine (HbCO,) Hb —hemoglobina
e ok.70% przez osocze krwi, w postaci jonéw wodoroweglanowych HCO; ™

c) czynniki wptywajgce na wigzanie i oddawanie tlenu przez hemoglobine

&. Pojemnos¢ ptuc.
Pojemnos¢ zyciowq ptuc badamy za pomoca spirometru. Mozna jg zwiekszy¢ np. poprzez ¢wiczenia fizyczne.


https://opracowania.pl/slowniki/slownik-biologiczny/86946-pluca
https://opracowania.pl/slowniki/slownik-biologiczny/86751-oksyhemoglobina

Pojemnosc ptuc

maks. wdech
pojemnos¢ dopetniajaca,
czyli ilos¢ powietrza, ktérg
mozna zaczerpnac¢ przy
maksymalnym wdechu ok. 2500 ml

pojemnosc¢ oddechowa,

czyli ilo$¢ powietrza wymie-

niana podczas spokojnego ok. 500 mi
/ wdechu i wydechu

pojemnosc¢ zapasowa,

czyli ilos¢ powietrza, ktérg
mozna usunac z pfuc przy | ok 1200 ml
pogtebionym wydechu

Pojemnos¢ zyciowa (ok. 4-4,5 1)

maks. wydech

pojemnosc zalegajaca, czyli powietrze, ktére zawsze
znajduje sie w ptucach

Catkowita pojemnos¢ ptuc (ok. 5-6 1)

ok. 1200 ml

Odruch wdechu jest inicjowany przez osrodek oddechowy mieszczacy sie w rdzeniu przedtuzonym w mazgu. Jest on wrazliwy na stezenie dwutlenku wegla we krwi i po przekroczeniu pewnej
jego wartosci, wysyta impulsy do miesni oddechowych.

Prosze zapisac temat lekcji, krotka notatke (przynajmniej punkty i podpunkty) oraz rozwigza¢ zadania z karty pracy. Efekty swojej pracy prosze przesta¢ na adres bozena.stopa@wp.pl do
30 kwietnia.



https://opracowania.pl/slowniki/slownik-biologiczny/86805-osrodek
mailto:bozena.stopa@wp.pl

KARTA PRACY: Temat: Budowa i funkcje uktadu oddechowego. Nazwisko i iMi€.........cccceviiviiiiiiiiiee e

Zadanie 1 (5 pkt.)

a) Do wymienionych czesci uktadu oddechowego cztowieka przyporzadkuj litery, ktérymi oznaczono je na rysunku.

oskrzele ................ Krtan ....oovveeeeeecieennnnn, tchawica ...oovvveeeeciveeeneen,
b) Wyjasnij dlaczego powinni$my pobiera¢ powietrze nosem a nie jamg ustng. W odpowiedzi uwzglednij funkcje jamy nosowej i na wybranym przyktadzie wykaz zwigzek jej budowy z tg
FUNKC 3. oottt e et e e e e tte e e sbeeeeeuteeataeeeasbeeesaeeeaataee e abeeeeabaeaaateeeateeeeasteeantaeeeatteeeateeeanteeeeaateeeaseeesteeeanteeeeteeeantseeeatteeeteeeeanteee eeentteeeereeeeanteeeetteeeseeeeanteeeeeeeeabteeeanteeeeatbeeeraeeearaeaans
Przyktadowa funkcja jamy nosowej
¢ ) W gardle krzyzujg sie dwie drogi: pokarmowa z oddechowg. Wejscie z gardfa do krtani otwiera lub zamyka ruchoma chrzgstka tzw. nagtosnia. Wyjasnij zwigzek przestrogi: ,,Nie rozmawiaj
Przy JEdzeniul” Z FUNKCIG NABEOSNI. ......oo.eiiiiiie ettt sttt e b e b e s bt et e e h e et e st e b e eheesb e eat e b e ebeeate b e eat e b eabeeheen e e eh e e ae Rt e a b e eh e eR A e ARt e At e et e R bt e AL e eAeeR e eR e e R b e eheenteehenteeheen b e heehtenhes ehtetesaeents

Zadanie 2 (2 pkt.)

a) Wyijasnij, dlaczego W Scianie tChaWiCy WYSEEPUJE CREFZGSTKI. .........cc.ooiiiiiiiii ettt ste st e et e e s ta e e be e st aestee e seessaeaseesaseessaeasseaseessssanse sessseenseesseessseanseeeaseaaseanseeesseaseessseessaennseaneeasaenaseenseeensens
b) Wyjasnij, dlaczego chrzgastki te majg ksztatt pétpierscieni (litery C), a nie ksztatt PeINYCh PIEISCIENI ........cc.coiiiiiiiei ettt st e et et e et e e s aaeebeessteeseeneesneeensnans

Zadanie 3 (1 pkt.)

Na rysunku przedstawiono budowe pecherzyka ptucnego cztowieka.

\ substancja nawilzajaca
\,\' powierzchnie pecherzyka
?/ nabtonek jednowarstwowy
ptaski
$rodbtonek naczynia wlosowatego

Wyjasnij na przyktadzie jednego, przestawionego na rysunku elementu budowy pecherzyka ptucnego przystosowanie pecherzyka do petnionej funkgji.



Zadanie 4 (3 pkt.)
Wentylacja ptuc u cztowieka polega na rytmicznych ruchach klatki piersiowej i obejmuje dwie fazy - wdech i wydech. Ponizsze schematy przedstawiajg mechanizm wentylacji ptuc ze
szczegblnym uwzglednieniem roli przepony.

X 33

X "\-\. | _,/;'/-'-- k

a) Zaznacz schemat przedstawiajacy wydech. ............ccceneee

b) Zaznacz proces, ktéry wystepuje tylko podczas wdechu.

A) Wzrost ci$nienia w ptucach B. Zmniejszenie sie objetosci klatki piersiowej  C. Unoszenie sie klatki piersiowej w gére i na boki D. RozluZnienie mie$ni miedzyzebrowych
i przepony

c) Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. Podkresl w kazdym nawiasie wtasciwe okreslenie.

Wymiana gazowa pomiedzy powietrzem pecherzykowym a krwig w naczyniach wtosowatych otaczajacych pecherzyk ptucny zachodzi na drodze (dyfuzji / transportu aktywnego). Poniewaz
ci$nienie parcjalne tlenu we krwi doprowadzanej do pecherzyka ptucnego jest (wyisze / niisze) niz w pecherzyku ptucnym, a cisnienie parcjalne dwutlenku wegla w tej krwi jest (wyisze /
nizsze) niz w pecherzyku ptucnym, tlen przenika z pecherzyka do krwi, natomiast dwutlenek wegla przenika z krwi do pecherzyka ptucnego

Zadanie 5 (2 pkt.)

Ocen poprawnos¢ zdan, Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe lub F, jesli jest fatszywe.

1. Powietrze wydychane zawiera tyle samo dwutlenku wegla co powietrze wdychane.

2. Powietrze wydychane zawiera tyle samo azotu co powietrze wdychane.

3. Powietrze wydychane zawiera mniej tlenu niz powietrze wdychane.
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4.Powietrze wydychane zawiera mniej pary wodnej niz powietrze wdychane.

Zadanie 6 (1 pkt.)

W ptucach dorostego cztowieka pomiesci¢ sie moze okoto 5 litréw powietrza. Jest to tzw. pojemnosé catkowita ptuc. Sktada sie na nig powietrze okreslane jako: oddechowe, zalegaj3ce.
zapasowe i dopetniajace. Pojemnoscig zyciowq ptuc nazywamy najwiekszg ilos¢ powietrza, jakg mozna usungé z ptuc podczas maksymalnego wydechu.
Korzystajac z tekstu, wyjasnij, na czym polega réznica miedzy pojemnoscia Zzyciowq ptuc a pojemnoscia catkowitg ptuc cztowieka. ...............ooovveiiiiiiiiiin e

Zadanie 7 (2 pkt.)
Podaj, ktére sktadniki krwi transportujg tlen i w jakiej postaci ten Saz JESt traNSPOIrTOWANY. ..........ccc.iiiiiiiiiiiiie ettt et e e s ae e bt e e s tbeeestbeeesabeeeasstaeeesbeessseeeeastaeesbeeesaseeeeasssaesasbeesssaeennsneas

Zadanie 8 (1 pkt.)
Przygotowano dwie zlewki z taka samg iloscig wody wapiennej. Do pierwszej z nich wdmuchiwano przez rurke powietrze (2-5 wdechdw). Zaobserwowano zmetnienie wody wapienne;j
w pierwszej zlewce, podczas gdy woda wapienna w drugiej z nich pozostawata niezmieniona. Sformutuj hipoteze badawcza potwierdzong wynikami tego doswiadczenia.



