Pojemnosci ptuc cztowieka

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela
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Za proces wentylacji ptuc odpowiedzialne s3 mige$nie miedzyzebrowe oraz przepona. Podczas
dokonywania wdechow i wydechow dochodzi do cyklicznej zmiany objetosci ptuc. Badaniem, ktore

pozwala na oceng ich objetosci, jest spirometria.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podczas wentylacji ptuc dochodzi do cyklicznego, naprzemiennego powigkszania si¢
i zmniejszania objetosci klatki piersiowej oraz ptuc. W ten sposob wewnagtrz
pecherzykow powstaje podcisnienie lub nadci$nienie, wywotujace odpowiednio
naptyw powietrza do ptuc (wdech) lub usunigcie powietrza z ptuc (wydech). Badanie

zmian objetosci powietrza w ptucach pozwala na okreslenie pojemnosci ptuc.

Twoje cele

e Wyjasnisz, na czym polega badanie spirometryczne.
e Opiszesz pojemnosci ptuc, podajac ich wartosci.

e Scharakteryzujesz czynniki, ktore wptywajg na wartosc¢ catkowitej

pojemnosci ptuc.




Przeczytaj

Pluca dorostego cztowieka moga pomiesci¢ ok. 5 litrow powietrza. W plucach zachodzi wymiana
gazowa, podczas ktorej dorosty cztowiek robi od 16 do 24 oddechéw na minute.

Zrodto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0., w oparciu o materiat zZrédtowy
zakupiony w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na powotanej stronie internetowej., tylko do uzytku edukacyjnego na

zpe.gov.pl.

Metoda badania pojemnosci i objetosci ptuc

Spirometria to badanie umozliwiajace mierzenie objetosci i pojemnosci ptuc.
Wykonuje sie¢ ja najczesciej w celu diagnostyki oraz oceny leczenia astmy oraz POChP
(przewleklej obturacyjnej choroby ptuc).
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Badanie to polega na oddychaniu przez ustnik podigczony do aparatury (spirometru) mierzacej m.in.

objetos¢ powietrza wdychanego i wydychanego w réznych warunkach.
Zrédto: Jmarchn, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na poczatku, osoba poddana badaniu spirometrycznemu oddycha normalnie,

w Sposob spontaniczny, niewymuszony. Gdy oddech si¢ unormuje, diagnosta prosi
osobe badang o wykonanie krotkiego, Swiadomego maksymalnego wdechu, ktory
bedzie najglebszym z mozliwych do wykonania przed dang osobe¢. Po wydechu

i powrocie do spokojnego, regularnego oddychania, osoba badana proszona jest

o wykonanie krotkiego, sSwiadomego maksymalnego wydechu. Wynik badania,

w postaci wykresu zmian objetosci powietrza wdychanego i wydychanego w czasie,

nazywany jest spirogramem.

Jednym z parametrow ocenianych podczas spirometrii jest natezona objetosc¢

wydechowa pierwszosekundowa - FEV, (forced expiratory volume in 1 second).

Warto$¢ FEV, jest obnizona w przebiegu choréb obturacyjnych phuc.
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Wdech

Zebra

Unoszg sie ku goérze, pociggane skurczem miesni miedzyzebrowych. Objetos¢ jamy klatki
piersiowej zwieksza sie.

3

Przepona

Obniza sie, zwiekszajac objetos¢ jamy klatki piersiowe;.

4

Ptuca

Zwiekszona objetosc¢ klatki piersiowej skutkuje spadkiem cié$nienia — powietrze zostaje
zassane do ptuc.



Wydech

Zebra

Mieénie miedzyzebrowe rozkurczaja sie. Zebra opadaja. Objetos¢ jamy klatki piersiowej
spada. Powietrze jest wyciskane z ptuc.

7

Przepona

Unosi sie. Objetos$¢ jamy klatki piersiowej spada.

Podczas spontanicznego, odruchowego oddechu w czasie spoczynku dorosty cztowiek w jednym
cyklu oddechowym wdycha okoto 500 ml powietrza, oraz wydycha taka sama jego objetos¢. Ta
objetos¢ nazywana jest objetoscig zyciowa. Ilos¢ powietrza, ktora dociera do ptuc moze sie jednak
zwiekszy¢ podczas wysilku fizycznego lub swiadomego, poglebionego wdechu.

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

Podczas spontanicznego, odruchowego oddechu w czasie spoczynku dorosty cztowiek
w jednym cyklu oddechowym wdycha okoto 500 ml powietrza oraz wydycha takg
sama jego objetosc. Ta objetos¢ nazywana jest objetoscig oddechowa (TV). Ilos¢
powietrza, ktora dociera do ptuc moze si¢ jednak zwiekszy¢ podczas wykonywania

wysitku fizycznego lub swiadomego, poglebionego wdechu.

Wdechowa objetos¢ zapasowa (IRV) (ok. 3000 ml) - to maksymalna objeto$¢
powietrza jaka moze dodatkowo wypelni¢ ptuca po wykonaniu maksymalnego wdechu
- na szczycie spokojnego wdechu. Z kolei wydechowa objetos¢ zapasowa (ERV) (okoto
1000 ml) to objetos¢ powietrza, jaka moze by¢ dodatkowo usunieta z ptuc po

wykonaniu maksymalnego wydechu z pozycji spokojnego wydechu.



Ostatnig mierzalng objetoScia ptuc jest objetos$é zalegajaca (RV) (ok. 1000 ml), ktora
jest objetoscia powietrza pozostajacego w ptucach, nawet po wykonaniu
maksymalnego wydechu - obecno$¢ tego gazu jest niezbedna dla poprawnego
funkcjonowania uktadu oddechowego. Teoretycznie, gdyby mozliwe byto usuniecie
calego powietrza z ptuc po poglebionym wydechu, to w pecherzykach ptucnych

powstataby préznia, a ich Sciany zapadtyby si¢ do srodka, powodujgc nieodwracalne

uszkodzenie mechaniczne. Powietrze okreslane jako tzw. objetos$¢ zalegajaca
zapobiega zatem uszkodzeniu pecherzykow ptucnych dzieki temu, ze powstajace po
maksymalnym wydechu podcis$nienie nie przekracza wartosci krytycznej dla cienkich

Scian pecherzykow ptucnych.

Pojemnos¢ ptuc

Pojemnosci ptuc to sumy dwoch lub wiecej objetosci ptuc. Podobnie jak objetosci ptuc,
konkretne wartosSci pojemnosci ptuc rowniez podawane sa w przyblizeniu. Wynika to
z faktu, ze istniejg nieznaczne roznice w pojemnosci ptuc zalezne od wieku, budowy
ciala, czy plci. Glownym parametrem oceny pojemnosci ptuc jest calkowita pojemnos¢
ptuc (TLC), bedaca sumg wszystkich wymienionych objetosci ptuc: oddechowe;j,
wdechowej zapasowej, wydechowej zapasowej oraz zalegajgcej. Wartos¢ catkowitej
pojemnosci ptuc miesci si¢ w zakresie od 5000 do 6000 ml. Zwykle, catkowita
pojemnosc¢ pluc, jest wieksza u mezczyzn, oraz osOb o wyzszym wzroscie lub masie
ciala. Pojemnos$¢ zyciowa (VC) to suma trzech objetosSci: oddechowej, wdechowe;j
zapasowej i wydechowej zapasowej. Jej wartosc to ok. 4500 ml. Kolejng z badanych
pojemnosci jest pojemnos¢ wdechowa (IC), ktora stanowi sume objetosci oddechowej
oraz wdechowej zapasowej. Jej wartosc¢ to ok. 3500 ml i stanowi ona o maksymalne;j
ilosci powietrza, jaka moze by¢ pobrana przy maksymalnym wdechu. Istnieje rowniez
pojemnos¢ czynnos$ciowa zalegajaca (FRC) (ok. 2000 ml), ktora sklada sie z objetosci
zapasowej wydechowej oraz zalegajace;.
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Czas
1

TLC (total lung capacity)
catkowita pojemnos¢ ptuc

2

VC (vital capacity)
pojemnos¢ zyciowa

3

IC (inspiratory capacity)
pojemnos¢ wdechowa

4

IRV (inspiratory reserve volume)
objetos¢ zapasowa wdechowa

5

TV (tidal volume)
objetos¢ oddechowa



ERV (expiratory reserve volume)
wydechowa objetos¢ zapasowa

7

FRC (functional residual capacity)
czynnosciowa pojemnos¢ zalegajaca

8

RV (residual volume)
objetos¢ zalegajaca

Wykres przedstawiajacy przyktadowe podstawowe pojemnosci i objetosci pluc u osoby z catkowita

pojemnoscig ptuc ok. 6 litrow.
Zrédto: M. Komorniczak, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przyktadowe obliczenia

Podczas spirometrii pojemnos$¢ zyciowa badanego wyniosta 4200 ml, objetos¢
oddechowa - 500 ml, a wydechowa objetos¢ zapasowa - 700 ml. Ile wynosi wdechowa

objetosc¢ zapasowa?

VC =4200 ml
TV =500 ml
ERV =700 ml

VC =TV + ERV + IRV
IRV = VC - (TV + ERV)
IRV =4200 ml - (500 ml + 700 ml) = 3000 ml



Objetosc...

Catkowita pojemnos¢ ptuc

Objetosc...
Objetosc...

Objetosc...

Pojemnos¢ wdechowa

Pojemnosc¢ zyciowa

Objetosc...

Pojemnosc ...

Objetosc...

Poszczegolne pojemnosci phuc.
Zrédto: licencja: CC BY-SA 3.0.

Choroby obturacyjne i restrykcyjne ptuc

Zaburzenia wentylacji pluc mozemy podzieli¢ ze wzgledu na mechanizm dzialania na

obturacyjne i restrykcyjne.

Choroby obturacyjne pluc charakteryzuja si¢ utrudnionym przeptywem powietrza
przez ptuca, ktory spowodowany jest zwezeniem drog oddechowych. Do chorob
obturacyjnych zalicza si¢ m.in. astme, przewleklg obturacyjng chorobe ptuc (POChP),
mukowiscydoze i zapalenie oskrzeli.

W chorobach restrykcyjnych dochodzi do uposledzenia rozprezania ptuc - ptuca nie

wypelniaja sie prawidlowo powietrzem i zmniejsza si¢ ich czynnoSciowa pojemnos¢



zyciowa. Takie zaburzenia moga by¢ powodowane przez choroby srodmigzszowe

ptuc, gruzlice lub wiodknienie pluc.

Stownik
choroby obturacyjne
choroby ptuc, w przebiegu ktorych dochodzi do utrudnionego przeptywu

powietrza przez zwezone drogi oddechowe, np. w napadzie astmy,

w mukowiscydozie

podcisnienie

roznica ciSnien, ktora wystepuje miedzy ciSnieniem atmosferycznym, a zamknieta
przestrzenig o nizszej wartosSci ciSnienia

spirometria

badanie objetosci i pojemnosci ptuc oraz szybkosci przeptywu powietrza

spirogram

wynik badania spirometrycznego w postaci wykresu objetosci oddechowych

W czasie

préznia

przestrzen, w ktorej nie wystepuja czastki posiadajace mase



Symulacja interaktywna

Michael Phelps - fenomen

Michael Fred Phelps
(ur. 30 czerwca 1985)

Amerykanski ptywak, 23-krotny mistrz
olimpijski oraz 26-krotny mistrz $wiata.



Woydaje sie by¢ stworzony do bicia rekordéw
w wodzie. Po pierwsze, jego serce pompuje
nawet 30 litréw krwi na minute - dwukrotnie
wiecej, niz serce przecietnego cztowieka!

Po drugie, ptuca o pojemnosci 12 litrow dajg mu
przewage nawet nad osobami regularnie
uprawiajacymi sport, ktére mogg sie pochwali¢
okoto o$miolitrowa pojemnoscia ptuc. Phelps
fizjologicznie przewyzsza innych wydolnoscia

i krétkim czasem regeneracji.



Ptywa szybciej od innych, takze dzieki
wyjatkowej elastycznosci stawdéw skokowych
oraz... rozmiarowi stop (numer buta 48 lub
nawet 48,5!). Takie cechy fizyczne umozliwiaja
mu szybkie poruszanie sie w wodzie

i btyskawiczne nawroty.

Zrédto: Fernando Frazio/Agéncia Brasil, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj wykresy, a nastepnie zaznacz, ktory z wykreséw mogtby odpowiadad
parametrom przecietnego, zdrowego mezczyzny, a ktéry pasuje do
charakterystyki Michaela Phelpsa.

pacjent nr 1 to zdrowy mezczyzna

pacjent nr 2 to zdrowy mezczyzna

pacjent nr 2 to Michael Phelps

O o O O

pacjent nr 1 to Michael Phelps

Uzasadnij swéj wybor:




Symulacja 1
Kliknij na poszczegdlne elementy symulacji i obserwuj jak zmienia sie wykres

prezentujacy parametry oddechowe u pacjentéw.

Wykres pojemnosci ptuc pacjentanr 1

Zestawienie 1

Calkowita L, .

Pomiar Wdech /Wydech pojemnos¢ Objetose st

phuc zapasowa zalegz

1 1 5000 12000 5000 20(
2 2 6000 12000 5000 20(
3 3 5000 12000 5000 20(
4 4 6000 12000 5000 20(
5 5 5000 12000 5000 20(
6 6 6000 12000 5000 20(
7 7 5000 12000 5000 20(
8 8 2000 12000 5000 20(
9 9 5000 12000 5000 20(
10 10 6000 12000 5000 20(
il 1 12000 12000 5000 20(
12 12 6000 12000 5000 20(
13 13 5000 12000 5000 20(
14 14 6000 12000 5000 20(
15 15 5000 12000 5000 20(
16 16 6000 12000 5000 20(

Wykres pojemnosci ptuc pacjenta nr 2



Zestawienie 2

Pomiar
1 1
2 2
3 3
4 4
S 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
i 1
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
Polecenie 2

Poréwnaj oba wykresy pojemnosci ptuc, a nastepnie okresl objetos¢ maksymalnego

wdechu i wydechu pacjenta nr 1 i pacjenta nr 2.

Wdech /Wydech

2500
3000
2500
3000
2500
3000
2500
1080
2500
3000
4900
3000
2500
3000
2500

3000

Calkowita

pojemnos¢

pluc
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000
5000

5000

Objetosé
zapasowa
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500

2500

Powie

zalegz

100
100
100
100
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C
10C

10C




Polecenie 3

Zastanow sie, a nastepnie uzasadnij, jak wygladatby wykres pojemnosci ptuc, gdyby obaj

mezczyzni byli zdenerwowani.

Polecenie 4

Okresl wartos$c¢ objetosci powietrza stale zalegajagcego w ptucach, ktérego nie mozna

usuna¢ nawet po wykonaniu maksymalnego wydechu.

Polecenie 5

Opisz, o czym Swiadczy zbyt mata wartos¢ pojemnosci zyciowej ptuc (najwieksza objetosc

powietrza, jakg mozna wydmuchac z ptuc po wykonaniu maksymalnego wdechu).




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawdziwe stwierdzenie dotyczace objetosci zalegajace;j:

Jest sumg objetosci wydechowej zapasowej oraz pojemnosci czynnosciowej
zalegajaceyj.

0J

Jest to objetos¢ powietrza, ktéra pozostanie w ptucach po maksymalnym
wydechu.

(] Moze zostac usunieta z ptuc dzieki maksymalnemu wydechowi.




Cwiczenie 2

Zaznacz wszystkie choroby, w ktérych spirometria jest podstawowym badaniem
diagnozujacym czynnosci ptuc.

Przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP)

Zapalenie ptuc

Gruzlica

Grypa

Zapalenie oskrzeli

Rak Sciany oskrzeli

Przeziebienie

o o o o o o o o

Astma



Cwiczenie 3 >

Przyporzadkuj podane opisy do odpowiadajacych im sformutowan.

Podstawowe badanie czynnosciowe
Spirometria ptuc, stuzace diagnozie i ocenie
postepu choroby.

Urzadzenie stuzace do badania
pojemnosci i objetosci ptuc, rejestruje

Spirometr .. . .
predkos¢ przeptywajacego powietrza
w trakcie wdechu i wydechu.
Parametr natezonej objetosci
FEV1 pierwszosekundowej oceniany

w trakcie wykonywania wydechu.



Cwiczenie 4

®

W ponizszej tabeli podsumowano informacje dotyczace objetosci i pojemnosci ptuc. Na

podstawie podanych definicji, uzupetnij tabele poprawnymi sformutowaniami podanymi
ponizej.

it ' Ol.ajetosc'l . Flz.yczr:zi
i pojemnosci objetosc

Objetos¢ powietrza pobranego lub wydychanego
podczas pojedynczego, spokojnego oddechu.

________________________________________

Najwieksza objetos¢, ktéra moze zostac pobrana do ptuc
dodatkowo po zakonczeniu spokojnego wdechu.

________________________________________

Najwieksza objetosé, ktéra moze zosta¢ wydalona z ptuc
po zakonczeniu spokojnego wydechu.

________________________________________

Pojemno$¢ gazow zawartych w klatce piersiowe;.

________________________________________

Objetos¢ ptuc miedzy maksymalnym wdechem,
a maksymalnym wydechem.

________________________________________

~3000 ml ’ ‘ wydechowa objetos¢ zapasowa ’

~1000 ml ] ‘ 5000-6000 ml ’

objetos¢ oddechowa ’ ‘ catkowita pojemnosc ptuc ’ ‘ wdechowa objetosc zapasowa ’

~500 ml ] ‘ 4000-4500 ml ] ‘ pojemnosé 2yciowa ]




Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij tekst, wybierajac prawidtowe sformutowania sposréd podanych.

Badania czynnosciowe uktadu oddechowego to grupa| inwazyjnych | ’

nieinwazyjnych [ ] ’ procedur diagnostycznych dostarczajgcych informacji o stanie

funkcjonalnym uktadu oddechowego, przede wszystkim oskrzeli i ptuc. Badania te sg

pomocne w diagnostyce wielu choréb uktadu oddechowego, przede wszystkim choréb

o charakterze‘ obturacyjnym [ ] H restrykcyjnym ] ’,czyli takich, w ktérych wskutek

zwezenia drog oddechowych‘ zwiekszony [ | H zmniejszony [ | ’jest przeptyw powietrza

w ptucach, oraz o charakterze‘ obturacyjnym ] H restrykcyjnym [ ] ’ czyli takich,

w ktoérych zmniejszona jest‘ objetos¢ [ ] H powierzchnia [ ] ’czynnoéciowa ptuc.

Zrodto: ,Badania czynnosciowe ukfadu oddechowego’ lek. Kornel Gajewski
Oddziat Anestezjologii i Intensywnej Terapii SP CSK im. prof. K. Gibinskiego SUM

w Katowicach



Cwiczenie 6

Ocen i zaznacz, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Stwierdzenie

Spirometria to najwazniejsze badanie czynnosciowe
ptuc, pozwalajace na obiektywna ocene ich czynnosci.

Aby prawidtowo przeprowadzi¢ badanie
spirometryczne nalezy w pozycji siedzacej wykonac
kilka spokojnych oddechéw, a nastepnie wzig¢ jeden
gteboki wdech i jak najszybszy nasilony wydech do

poczucia utraty tchu, po czym powtdérzy¢ czynnos¢ tak,
aby tagcznie podjaé 3 proéby.

Pojemno$¢ zyciowa ptuc jest zalezna m.in. od pracy
mies$ni oddechowych, pracy klatki piersiowej
i elastycznosci uktadu wiezadtowo-stawowego, wiec
mozna jg zwiekszyc¢ lub zmniejszy¢ w czasie naszego
zycia, wyniki kolejnych badan spirometrycznych
w dtuzszym odstepie czasowym mogg sie od siebie
roznic.

Prawda Fatsz

O O



Cwiczenie 7 @

Przeanalizuj wykres, a nastepnie rozwigz polecenie ponize;j:

PEF (szczytowy przeptyw wydechowy) - to przeptyw powietrza przez drogi

oddechowe podczas maksymalnie nasilonego wydechu.

Fizjologiczne wartosci szczytowego przeptywu wydechowego (PEF)
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Zrédto: Na podstawie Mikael Haggstrom, EnglishSquare Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Okresl, skad moze wynikaé réznica miedzy wartoscig PEF u kobiet i mezczyzn. Odpowiedz

uzasadnij, odwotujac sie do budowy anatomicznej klatki piersiowe;.




Cwiczenie 8 @
Zapoznaj sie z wypowiedziami dwdch specjalistéw, a nastepnie wykonaj polecenie

ponizej:

99 Potrzebujemy spirometrii do tego, zeby znalez¢ kolejnych pacjentow
chorych na POChP i uratowac im zycie. Im wczesniej rozpoznamy to

schorzenie, tym mozemy wiecej pacjentowi zaoferowac.

dr n. med. Piotr Dabrowiecki, konferencja prasowa zorganizowana w ramach Polskiego Dnia

Spirometrii, 27.06.2013 r.

99 U chorych na astme spirometria pozwala sprawdzi¢, czy choroba
postepuje i czy jest dobrze leczona. Jest ono réwniez wazne

w diagnozowaniu astmy zwigzanej z wysitkiem fizycznym.

prof. dr hab. n. med. Piotr Kuna, konferencja prasowa zorganizowana w ramach Polskiego

Dnia Spirometrii, 27.06.2013 .

Na podstawie powyzszych cytatéw ocen przydatnosé spirometrii.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Pojemnosci pluc czlowieka

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie

rozszerzonym
Podstawa programowa:

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

1) wykazuje zwigzek miedzy budow3g i funkcjg elementow uktadu oddechowego

czlowieka;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczeg6lnych czynnosci zyciowych zwierzat,
z uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

3) Wymiana gazowa i krgzenie. Uczen:

g) wykazuje zwigzek miedzy budowq i funkcja elementow uktadu

oddechowego cztowieka,



Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.
Cele operacyjne (jezykiem ucznia):
e Wyjasnisz, na czym polega badanie spirometryczne.

e Opiszesz pojemnosci ptuc, podajgc ich wartosSci.

e Scharakteryzujesz czynniki, ktore wplywaja na wartos¢ calkowitej pojemnosci
ptuc.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e z uzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;
e symulacja;

e Sniegowa kula.

Formy pracy:

e praca indywidualna;
e praca w parach;

e praca w grupach;



e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
uczniom e-materiat ,Pojemnosci ptuc cztowieka”. Prosi uczestnikow zajec
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w sekcji

LPrzeczytaj’.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub

ustalajac razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Nauczyciel wyswietla film dostepny w internecie: ,, Porozmawiajmy o... — jak
wyglada badanie spirometryczne?” (autor: Medme Wideo), przedstawiajacy
przebieg badania spirometrycznego.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”) - kula $niegowa. Uczniowie
zapoznajq si¢ z materiatem udostepnionym przez nauczyciela. Prowadzacy
zajecia prosi uczniow o wykonanie polecen od 1 do 5 - informuje ich, ze beda
pracowac metodg kuli $Sniegowej, i objasnia, na czym ona polega:

- najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane

pytania;



- potem polgczg si¢ w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnej kartce
zapisza wspolne odpowiedzi;
- kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontuja swoje odpowiedzi;
- na koniec uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znéw porownaja swoje
propozycje.

2. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel wySwietla tre§¢ ¢wiczenia nr7
(dotyczacego roznicy miedzy wartoscig PEF u kobiet i mezczyzn) z sekcji

»Sprawdz si¢”. Uczniowie rozwigzuja je wspolnie na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwiazuja ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/fatsz”) z sekcji ,Sprawdz
sie”. Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy
prawdziwe lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg

¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

2. Zalogowany na platformie nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele
zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W tym kontekscie podsumowuje oméwione

zagadnienia.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

e  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.



