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Oddychanie odbywa si¢ dzieki cyklicznym zmianom objgtosci ptuc. Odpowiadaja za nie gtéwne

migsnie oddechowe (przepona, mie$nie miedzyzebrowe wewnetrzne i zewnetrzne) i dodatkowe
miesnie oddechowe (miges$nie brzucha).

Zrédto: scientificanimations.com, licencja: CC BY-SA 4.0.

Wentylacja ptuc jest odruchowym procesem fizjologicznym, polegajacym na
odnawianiu zawartosci tlenu w ptucach. Sktada si¢ z wdechu i wydechu. Proces
wdechow zachodzi dzieki skurczom miesni oddechowych (gléwna role pelni tu
przepona) i pozwala na usuniecie z organizmu dwutlenku wegla, a dostarczenie do
komorek tlenu. Nastepujgce po sobie rytmicznie fazy wdechu i wydechu tworza cykl
oddechowy. Liczba cykli na minute (czyli tzw. czestos¢ oddechowa) u dorostych

wynosi 12-20 oddechow/min, a u noworodkow 20-40 oddechoéw/min.

Twoje cele

e Wymienisz migSnie oddechowe u czlowieka.

e Opiszesz, jak skurcz przepony i skurcz mieSni miedzyzebrowych wptywa na
wentylacje ptuc cztowieka.

e Wyjasnisz mechanizm wentylacji ptuc czlowieka w warunkach tzw.

spontanicznego oddychania oraz w czasie tzw. Swiadomego oddychania.
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Uktad oddechowy cztowieka.

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


https://zpe.gov.pl/

Proces spontanicznego oddychania to nieSwiadomy odruch bezwarunkowy. Tempo
spontanicznego oddychania reguluje autonomiczny uklad nerwowy, ktorego rola jest
przyspieszanie lub zwalnianie akcji oddechowej, zaleznie od potrzeb organizmu. Osrodek
oddechowy odpowiedzialny za czynno$¢ oddechowg znajduje si¢ w rdzeniu
przedluzonym. Czestos¢ oddechow zwieksza sie podczas wysitku fizycznego, a spada przy
zasypianiu. Do pewnego stopnia oddech mozna tez kontrolowac¢ $wiadomie, np. podczas
¢wiczen fizycznych, Spiewu czy gry na instrumentach detych. Zaleznie od woli, oddech
mozna czasowo wstrzymac, lub wrecz przeciwnie, mozna wykona¢ poglebiony wdech lub
wydech.

Miesnie oddechowe cztowieka

Migénie zaangazowane w proces oddychania dzielimy na gldwne mie$nie oddechowe

i dodatkowe mie$nie oddechowe. Do gléwnych mie$ni oddechowych naleza przepona,
mies$nie miedzyzebrowe wewnetrzne i zewnetrzne. Mie$nie oddechowe dodatkowe to
mies$nie brzucha, m. in. miesien prosty brzucha i mie$nie sko$ne brzucha wewnetrze

i zewnetrzne.

Miesnie oddechowe mozna podzieli¢ réwniez ze wzgledu na to, w jakiej fazie oddychania
biorg udziatl. Przepona oraz mi¢$nie miedzyzebrowe zewnetrzne to mieSnie wdechowe,
a miesnie miedzyzebrowe wewnetrzne i mies$nie brzucha to mie$nie wydechowe. Skurcz
mie$ni wdechowych powoduje zwigkszenie objetosci klatki piersiowej i ptuc (wdech).
Skurcz mies$ni wydechowych powoduje aktywny wydech przez zmniejszenie rozmiarow
klatki piersioweji ptuc.
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zebra unoszg sie, zwieksza sie objetosc¢ klatki piersiowej
2
objetosé ptuc zwieksza sie

3

zebra obnizajg sie, zmniejsza sie objetos¢ klatki piersiowej

Skurcz miesni wdechowych powoduje obnizenie cisnienia wewnatrz ptuc i wdech. Z kolei skurcz miesni
wydechowych wyciska powietrze z ptuc.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W warunkach spontanicznego, niewymuszonego oddychania jedynie wdech jest aktem
czynnym, Co oznacza, ze wymaga skurczu mie$ni wdechowych. W takich warunkach
wydech jest aktem biernym. Powstaje w wyniku rozluznienia miesni wdechowych

i sprezystego zmniejszenia rozmiaru klatki piersiowej, co skutkuje usunieciem powietrza
z ptuc. Do skurczu migs$ni wydechowych dochodzi jedynie podczas $wiadomego,
poglebionego wydechu.

Przepona



Jest potozona poprzecznie miedzy jamg klatki piersiowej a jama brzuszng. Rozciaga si¢
miedzy Zebrami i mostkiem oraz kregostupem. Ma trzy glowne otwory, w ktorych
przebiegajy: przetyk, aorta i zyta gtbwna dolna. Rozluzniona przepona przypomina
kopute, ktorej wypuktos¢ skierowana jest ku gorze (ku dolnej czesci ptuc). Skurcz tego
mies$nia podczas wdechu powoduje jego wyplaszczenie, przez co pluca ciggniete sg ku
dotowi. To z kolei zwieksza ich objetosc.

Przepona oddziela jame klatki piersiowej od jamy brzusznej. Praca przepony powoduje zmiane ksztattu
oraz objetosci klatki piersiowej, co umozliwia wdychanie i wydychanie powietrza.
Zrédto: scientificanimations.com, licencja: CC BY-SA 4.0.

Mie$nie miedzyzebrowe zewnetrzne

Mie$nie miedzyzZebrowe wewnetrzne

Spontaniczne, odruchowe oddychanie zachodzi przez wigkszos$¢ zycia cztowieka. W taki
sposob oddycha si¢ zawsze podczas snu glebokiego, odpoczynku czy utraty przytomnosci.
Spontaniczny oddech dominuje rowniez w stanie czuwania, o ile cztowiek Swiadomie nie

zwraca uwagi na jego tempo. W takich warunkach kazdy wdech powstaje w wyniku
skurczu mie$ni wdechowych, co bezposrednio wplywa na zwigkszenie objetosci ptuc.
Rozszerzanie si¢ pecherzykow ptucnych skutkuje pojawieniem sie w ich wnetrzu
podcisnienia - ci$nienia nizszego od atmosferycznego. W wyniku powstatej roznicy ci$nien
powietrze naptywa do ptuc przez drogi oddechowe. Pecherzyki plucne sg wypetniane
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powietrzem do tego stopnia, ze pod koniec fazy wdechu cisnienie powietrza znajdujgcego
sie w plucach jest wyzsze od atmosferycznego - w pecherzykach panuje nadci$nienie.

Faze spontanicznego wydechu rozpoczyna rozluznienie mie$ni wdechowych. Roznica
ciSnienia powietrza w ptucach wzgledem ci$nienia atmosferycznego jest przyczyna
stopniowego usuwania powietrza z pluc, co nazywamy wydechem. Mechanizm
spontanicznego, biernego wydechu mozna poréwnac z otwarciem napompowanego
balonu, z ktérego srodka wydobywa sie powietrze, az do wyréwnania ci$nienia panujacego

wewnatrz z atmosferycznym.

Oddychanie podlega réwniez swiadomej kontroli cztowieka. Oznacza to, ze zaleznie od
woli mozliwe jest czasowe wstrzymanie oddechu, pogtebienie wdechu lub wydechu.
Wstrzymanie oddechu powoduje chwilowe zatrzymanie rytmicznej akcji oddechowe;.
Pogtebienie wdechu wigze sie ze zwiekszonym skurczem mie$ni wdechowych - ich skurcz
moze by¢ szybszy lub wigkszy. W wyniku dokonania takiego wdechu klatka piersiowa

i ptuca moga znacznie bardziej zwiekszy¢ swojg objeto$¢ niz przy spontanicznym wdechu.
Z kolei pogtebiony wydech jest zwigzany z intensywnym skurczem mies$ni wydechowych.
Wykonanie takiego wydechu umozliwia usunig¢cie wiekszej objetosci powietrza z ptuc niz
przy spontanicznym wydechu. Towarzyszy temu wyrazne zmniejszenie objetosci klatki
piersiowe;j.

Aktywne wdechy i wydechy wykonywane sg na przykfad podczas ptywania lub uprawiania innych sportéw.
Zrédto: Corn Farmer, Flickr, licencja: CC BY-ND 2.0.
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Ztozone, szybkie i zarazem aktywne skurcze miesni wdechowych lub wydechowych
obserwuje sie m.in. podczas mowienia, Smiania si¢, Spiewania czy gry na instrumentach
detych. Poniewaz moéwienie lub $piewanie mozliwe jest jedynie w trakcie wydechu,
podczas ich trwania wdychamy gitebieji szybciej, a za to wydychamy wolnieji dtuze,j.

Stownik
autonomiczny uktad nerwowy

cze$¢ ukladu nerwowego, ktora unerwia narzady wewnetrzne i wptywa na ich prace bez
udzialu $wiadomosci; uklad ten zbudowany jest z dwoch przeciwstawnie dzialajgcych
czes$ci: uktadu wspotczulnego i przywspotczulnego; funkcija autonomicznego uktadu
nerwowego jest utrzymywanie rownowagi ustroju

jama brzuszna

dolna, wewnetrzna czeS¢ tutowia oddzielona przepong od lezacej powyzej jamy klatki
piersiowej; w jamie brzusznej mieszcza si¢ m.in.: zotadek, watroba, Sledziona, trzustka,
jelito cienkie i grube

klatka piersiowa

czeS¢ tutowia znajdujgca sie miedzy szyja a jamg brzuszng, zbudowana ze szkieletu
kostnego utworzonego przez 12 kregow odcinka piersiowego kregostupa i potgczonych
z nimi 12 par zeber oraz mostka; peini funkcje ochronng dla serca i ptuc, a takze
umozliwia wentylacje ptuc

nadcisnienie

roznica ci$nien, ktora wystepuje miedzy ciSnieniem atmosferycznym a zamknieta
przestrzenig o wyzszej wartosci ciSnienia

odruch bezwarunkowy

wrodzona, nieSwiadoma, automatyczna reakcja organizmu na bodziec
podcisnienie

roznica ci$nien, ktora wystepuje miedzy ciSnieniem atmosferycznym a zamknieta

przestrzenig o nizszej wartosci ci$nienia



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Korzystajac z symulacji interaktywnej, zaobserwuj ruchy przepony, zeber i miesni
miedzyzebrowych, a nastepnie wykonaj polecenia.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DKbp6RPal

Mechanizm wentylacji ptuc cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Opisz, jak skurcze miesni miedzyzebrowych wptywaja na wentylacje ptuc cztowieka.



https://zpe.gov.pl/a/DKbp6RPal

Polecenie 2

Opisz zmiany ksztattu przepony podczas wdechu i wydechu oraz ich wptywu na zmiany

objetosci klatki piersiowej i ptuc.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @

Zaznacz prawidtowa lokalizacje osrodka oddechowego odpowiedzialnego za czynnosc
oddechowa cztowieka, wybierajac sposrod podanych nizej struktur.

Srédmaozgowie

Ptuca

Optucna

Tchawica

o O O O

() Rdzen przedtuzony

() Odcinek piersiowy rdzenia kregowego

Cwiczenie 2 @
Przyporzadkuj podanym sformutowaniom odpowiadajace im definicje.

Akt odbywajacy sie dzieki pracy miesni
Wdech oddechowych w trakcie spontanicznego,
bezwarunkowego oddychania

Akt odbywajacy sie bez udziatu pracy
miesni oddechowych w trakcie
spontanicznego, bezwarunkowego
oddychania

Wydech

Proces polegajacy na biernym
przemieszczaniu sie gazow
oddechowych uwarunkowany réznica
cisnien

Wymiana gazowa




Cwiczenie 3

Przyporzadkuj podane miesnie do odpowiadajacej im grupy.

Gtéwne miesnie oddechowe

Miesnie skosne brzucha
wewnetrzne

Przepona

Pomocnicze mieSnie oddechowe Mieénie miedzyzebrowe

zewnetrzne

Miesnie miedzyzebrowe
wewnetrzne

Miesien prosty brzucha ’

Miesnie skosne brzucha
zewnetrzne




Cwiczenie 4 Q@

Na ponizszych ilustracjach przedstawiono gtéwne miesnie oddechowe. Dopasuj odpowiadajgce
im nazwy, wybierajac sposrod podanych struktur.

Sternal
origin of
Diaphragm

Miesnie miedzyzebrowe Miesnie miedzyzebrowe
zewnetrzne wewnetrzne

Przepona

Zrédto: Henry Vandyke Carter, domena publiczna.



Cwiczenie 5 O

Rozwiaz krzyzowke na podstawie podanych nizej haset. Zaznaczone litery utworza rozwigzanie.

Gtéwny miesien oddechowy oddzielajacy jame brzuszna od jamy klatki piersiowej.
Ksztatt, ktéry przypomina rozluZzniony miesien przeponowy.

Tor oddychania charakterystyczny dla mezczyzn.

A w0 Do

Rodzaj reakcji organizmu niezaleznej od naszej woli, do ktoérej zaliczamy oddychanie
spontaniczne.

5. Powietrze w trakcie wydechu wydobywa sie z ptuc ze wzgledu na panujace
w pecherzykach ptucnych...

Woyijasnij pojecie bedace rozwigzaniem krzyzéwki.




Cwiczenie 6 O
Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Zdrowy dorosty cztowiek wykonuje ok. 15 oddechéw
W ciggu minuty, poniewaz oddychanie jest zawsze procesem O O
bezwarunkowym.

Miesnie miedzyzebrowe wewnetrzne leza pod mieSniami
miedzyzebrowymi zewnetrznymi i w trakcie ich skurczu
zebra ciggniete sa do srodka, co zmniejsza wymiary klatki
piersiowej. Efektem tego procesu jest wydech.

W wyniku skurczu miesni wdechowych w pecherzykach
ptucnych powstaje podci$nienie wzgledem cisnienia O O
atmosferycznego, dzieki czemu do ptuc naptywa powietrze.
Gtéwne miesnie oddechowe gtdéwne to inaczej miesnie
wdechowe, a pomocnicze mie$nie oddechowe sg miesniami O O
wydechowymi.

Cwiczenie 7 @

Polio to choroba wirusowa, ktéra w XX w. doprowadzita do epidemii niewydolnosci
oddechowej. Objawem tej choroby jest porazenie motoneuronéw a (alfa) unerwiajgcych miesnie
oddechowe. W takim przypadku pacjenci byli zmuszeni poddac sie terapii tzw. ,zelaznymi
ptucami”, czyli komorami wytwarzajgcymi wewnatrz maszyny odpowiednie podcisnienie.
Pacjenci byli w stanie w dalszym ciggu wentylowac ptuca pomimo rozwiniecia ciezkiej choroby.
Eradykacje polio (czyli catkowite zwalczenie tej choroby zakaznej) umozliwity masowe,
obowigzkowe szczepienia ochronne.

Ocen, ktory z podanych mechanizméw byt niewydolny u pacjentéw chorych na polio:
mechanizm odruchowej czynnosci oddechowej, wymiany gazowej w pecherzykach ptucnych
czy mechaniki miesni oddechowych i klatki piersiowej. Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac role

,2elaznych ptuc” w prawidtowym funkcjonowaniu pacjentow.




Cwiczenie 8 @

Spontaniczna czynnos$¢ oddechowa

rozkurcz
przepony

skurcz
przepony

‘ miesnie brzucha
sprezyscie przemieszczaja
sie dosrodkowo, brzuc
wraca do pozydji
spoczynkowej

rozluznione miesnie
brzucha rozciggaja sie

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

Forsowna czynnos$¢ oddechowa

skurcz rozkurcz
przepony przepony
rozkurcz skurcz

miesni brzucha miesni brzucha

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Poréwnaj przedstawione powyzej ilustracje obrazujace rézne typy czynnosci oddechowej. Na
ich podstawie wyjasnij, w jaki sposéb wtaczenie dodatkowych miesni w czynno$é oddechowa

wptywa na objetosc klatki piersiowe;.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Mechanizm wentylacji pluc czlowieka

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:
3) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

g) wykazuje zwigzek miedzy budowq i funkcjg elementow uktadu oddechowego
czlowieka,

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):

e Wymienisz mie$nie oddechowe u cztowieka.



o Opiszesz, jak skurcz przepony i skurcz mie$ni miedzyzebrowych wptywa na wentylacje
pluc czlowieka.

» Wyjasnisz mechanizm wentylacji ptuc cztowieka w warunkach tzw. spontanicznego
oddychania oraz w czasie tzw. $wiadomego oddychania.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
o symulacja;

e mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

pracaw grupach,;

praca calego 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. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Mechanizm wentylacji pluc cztowieka” Prosi uczestnikow zaje¢
o rozwigzanie ¢wiczenia nr 2 z sekcji ,Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekcii
LPrzeczytaj

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wraz z uczniami formutuje cele lekcji i ustala kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,,Gdzie zlokalizowany
jest osrodek oddechowy odpowiedzialny za czynnos¢ oddechowg cztowieka?”



Faza realizacyjna:

1. Praca w grupach z trescig e-materialu. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy. Kazda
z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych
w e-materiale.
Grupa I - mie$nie oddechowe cztowieka;
Grupa II - wentylacja ptuc w czasie spontanicznego oddychania;
Grupa III - wentylacja ptuc podczas swiadomego oddychania.
Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup nauczyciel miesza uczniow tak, aby
w kazdym z nowych zespolow bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli ze starej grupy.
Kazdy z uczniow przedstawia kolegom parti¢ materiatu, ktoérg opracowat wczesniej
(uczenie sie przez nauczanie innych).
Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkujg kartki w zbiory, wyszukujac potaczenia pomiedzy
zapisanymi pojeciami. Grupy przyklejajg kartki na arkuszu papieru Al, tacza strzatkami,
rysujg linie i dopisuja nowe hasta, tworzac mape mysli.
Przedstawiciele grup omawiajg swoje mapy mysli. Nauczyciel weryfikuje informacje,
w razie potrzeby uzupetnia.

2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Uczniowie zapoznajg si¢
z symulacjg. Nauczyciel prosi podopiecznych, by pracujac w parach, opisali, jak skurcz
miesni miedzyzebrowych wpltywa na wentylacje ptuc cztowieka. Nastepnie uczniowie
konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzaca para.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie dobieraja si¢ w pary i wykonuja
¢wiczenia nr 7 (polegajagce na ocenie — w odniesieniu do tekstu zrodtowego - ktory
z podanych mechanizméw byl niewydolny u pacjentéw chorych na polio)i nr 8 (w
ktorym majg za zadanie wyjasni¢ - na podstawie analizy ilustracji — w jaki sposob
wlgczenie dodatkowych mie$ni w czynno$¢ oddechowa wplywa na objetosc klatki
piersiowej) w sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie konsultuja swoje rozwigzania z inng para
uczniow i ustalajg jedng wersje odpowiedzi.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie indywidualnie rozwiazuja krzyzoéwke (Cwiczenie nr 5).
2. Zalogowany na platformie nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W tym kontek$cie podsumowuje omowione zagadnienia.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia nr 3, 4 i 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» 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 Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekciji ,Symulacja
interaktywna” na lekcji ,Regulacja akcji oddechoweju cztowieka”



