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Ptuca s3g centralng czescig uktadu oddechowego. Lewe ptuco sktada sie z dwéch, a prawe z trzech
ptatow.

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

Czynnosci oddechowe sg spontaniczne i automatyczne. Dzigeki temu czlowiek nie musi
pamietac¢ o wykonywaniu wdechu i wydechu. Proces oddychania nie ustaje rowniez po
utracie swiadomosci spowodowanej omdleniem. Automatyzacja oddychania jest mozliwa
dzieki obecnosci w pniu mozgu grup komorek nerwowych, ktore dziatajg jak naturalny
rozrusznik akcji oddechowe;.

Twoje cele

o Poznasz lokalizacje osrodkow oddechowych.

» Opiszesz funkcje poszczegolnych osrodkow oddechowych w procesie
spontanicznego oddychania.

o Wyjasnisz, w jaki sposob swiadome poglebienie wdechu lub wydechu wptywa na
czynno$¢ osrodkow oddechowych.

» Poznasz mechanizm regulacji akcji oddechowejw warunkach ograniczonego
dostepu tlenu.




Przeczytaj

Oddychanie jest procesem odruchowym,
niewymagajacym Swiadomego udzialu

czlowieka. Akcja oddechowa, rowniez na
zasadzie odruchu, moze przyspieszac lub
zwalnia¢ w warunkach wigkszego
zapotrzebowania na tlen, np. podczas
wzmozonej aktywnosci fizycznej. Oddychanie
moze jednak swiadomie zosta¢ czasowo
wstrzymane. Cztowiek moze tez specjalnie
wykona¢ poglebiony wdech lub wydech. Po
zaprzestaniu tego Swiadomego,
zamierzonego dziatania oddech powroci do
normalnego, spontanicznego rytmu.

Wentylacja ptuc jest mozliwa dzieki

obecnos$ci poprzecznie pragzkowanych .
Podczas wysitku fizycznego akcja oddechowa

mies$ni oddechowych: i . ,
przyspiesza, zapewniajac zwiekszony doptyw tlenu

« przepony; clIo komorek.
o, X Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

o miesSni miedzyzebrowych.
Wdech jest zawsze czynny - wymaga skurczu miesni wdechowych, do ktérych poza
przepong i mieSniami miedzyzebrowymi naleza:

» miesnie pochyte;

» mi¢sSnie mostkowo-obojczykowo-sutkowe;
» miesSnie podobojczykowe;

» miesien dzwigacz topatki;

» miesnie rownolegloboczne;

e czeSC gorna migsnia czworobocznego;
e miesSnie piersiowe mniejsze;

e miesien najszerszy grzbietu;

e miesien prostownik grzbietu;

e miesien zebaty przedni;

e miesien zebaty tylny gorny.

Spontaniczny wydech nie wymaga skurczu miesni - jest aktem biernym.

Bodziec wywotujacy skurcz mie$ni wdechowych dociera z neuronéw rdzenia kregowego —
motoneuronow, ktore doprowadzaja impulsy do wiokien miesni oddechowych. Cyklicznie,
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przy kazdym wdechu, neurony te przekazuja informacje o skurczu z osrodkow
oddechowych potozonych w pniu mozgu.

Osrodki nerwowe odpowiedzialne za rytmike oddychania

Osrodki oddechowe poloZzone w pniu mézgu (rdzeniu przedtuZzonym i moscie) to grupy
neuronow lezgce blisko siebie i kontrolujgce proces oddychania. Gtownym o$rodkiem
oddechowym jest osrodek wdechowy potozony w tylnej czesci rdzenia przediuzonego.
Komorki nerwowe tworzgce ten osrodek petnig funkcje glbwnego generatora
spontanicznego rytmu oddechowego - dziataja niczym fizjologiczny rozrusznik akcji
oddechowe;.

Neurony oddechowe sg zgrupowane w dwoch skupiskach w rdzeniu przedluzonym. Dzieli
sie je na:

» neurony oddechowe grzbietowe odpowiadajace za czas trwania cyklu oddechowego;
e neurony oddechowe brzuszne.

Neurony oddechowe pnia mozgu przez cale zycie stale i w sposéb spontaniczny generuja
cykliczne potencjaty czynnosciowe, ktore wyznaczaja rytm oddechowy. Oznacza to, ze przy
braku wplywow nerwowych z pozostatych czesci osrodkowego lub obwodowego uktadu
nerwowego wciaz generowalyby potencjaly czynnosciowe w swoim rytmie. Neurony te, za
posrednictwem motoneuronéw rdzenia kregowego, pobudzajg migesnie wdechowe do
skurczu. Podczas wdechu klatka piersiowa oraz ptuca zwigkszaja swoje rozmiary i objetosc,
a w pecherzykach ptucnych powstaje podci$nienie wymuszajace naptyw powietrza do ptuc
(wdech).

W warunkach spontanicznego oddychania wydech jest aktem biernym - powstaje
w wyniku rozluznienia miesni wdechowych, sprezystego zmniejszenia objetosci klatki
piersioweji usuni¢cia powietrza z wnetrza ptuc.
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Zebra sie unosza, wzrasta objetoé¢ klatki piersiowej.

Przepona sie kurczy.

Objetos¢ ptuc rosnie.

Zebra sie obnizaja, a przepona sie rozkurcza. Maleje objetos¢ klatki piersiowe;.

Skurcz miesni wdechowych skutkuje zwiekszeniem objetosci klatki piersiowej i ptuc, co powoduje obnizenie
ci$nienia wewnatrz ptuc i wdech. Z kolei skurcz migsni wydechowych zmniejsza rozmiar klatki piersiowej i ptuc,
przez co powietrze jest wyciskane z ptuc na zewnatrz.

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

Proces oddychania polega na cyklicznym i naprzemiennym wystepowaniu wdechu

i wydechu. Gdyby wdech byt ciaggly, nie zachodzilaby wentylacja ptuc. Dlatego istniejg dwa
kolejne osrodki oddechowe potozone w moscie - osrodek apneustyczny i osrodek
pneumotaksyczny. Osrodki te dziatajg cyklicznie, naprzemiennie. Pod koniec kazdego
wdechu, osrodek pneumotaksyczny przejsciowo hamuje aktywno$¢ neuronow
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wdechowych, aby przez jaki$ czas nie generowaly potencjalow czynno$ciowych. To
umozliwia rozluznienie miesni wdechowych i wykonanie wydechu, po zakonczeniu
ktorego efekt hamujacy tego oSrodka ustaje na skutek aktywacji antagonistycznego osrodka
apneustycznego. Dzieki temu neurony osSrodka wdechowego znow generuja potencjaty
czynnosciowe inicjujace kolejny wdech.

most osrodek

apneustyczny

osrodek
wdechowy

migsnie migdzyzebrowe
wewnetrzne migsnie migdzyzebrowe
zewnetrzne

przepona

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

Oprocz wymienionych juz osrodkéw oddechowych istnieje rowniez osrodek wydechowy
potozony w przedniej czesci rdzenia przedtuzonego, ktory uczestniczy w aktywnym
oddychaniu. Osrodek ten zawiera komorki nerwowe, ktore wysytaja aksony do
motoneuronow unerwiajagcych miesnie wydechowe. Neurony wydechowe, podobnie jak
miesnie wydechowe, nie sg aktywne przy spokojnym, spontanicznym oddechu.

Jednak w warunkach odruchowo poglebionej akcji oddechowej, np. przy wykonywaniu
wzmozonej aktywnosci fizycznej, stajg sie aktywne. Dzieki temu wydechy nastepuja szybciej
lub sg poglebione. Osrodek wydechowy moze by¢ réwniez aktywowany pod wpltywem
Swiadomego, zamierzonego dzialania cztowieka, jesli zdecyduje si¢ on na wykonanie
poglebionego wydechu. Wowczas na dtuzej zahamowany zostanie osrodek wdechowy,

a pobudzony zostanie osrodek wydechowy.

Osrodki wdechowy i wydechowy wykazujg dzialanie antagonistyczne i nigdy nie sg
aktywne w tym samym czasie. Podobnie jak mi¢$nie wdechowe i wydechowe, one rowniez
nie mogg podlegac¢ aktywnoS$ci w tym samym momencie. Po ustaniu Swiadomego zamiaru
poglebienia wydechu grupa neuronéw wydechowych staje si¢ nieaktywna i automatycznie
przywracany jest spontaniczny oddech.


javascript:void(0);

Zawartosc¢ gazow oddechowych w ustroju a szybkos¢ akcji
oddechowej

Zawartos¢ gazow oddechowych we krwi wptywa na rytmike oddychania. W warunkach
niedotlenienia organizmu akcja oddechowa przyspiesza, aby umozliwi¢ pobieranie
wiekszejilosci tlenu oraz efektywniejsze usuwanie dwutlenku wegla. Proces ten nastepuje
w sposob odruchowy, za sprawg autonomicznego uktadu nerwowego. Obwodowe
chemoreceptory zlokalizowane w Scianie aorty — klebki aortalne oraz tetnic szyjnych -
klebki szyjne, stale monitorujg stezenia gazow oddechowych w krazgcej krwi.

Prawidiowe pH krwi
(ok. 7,4)

Stezenie CO; we krwi
spada, a pH ros$nie

pH krwi spada z powodu
wzrostu stezenia CO, w tkankach
(jak podczas wysitku)

Rdzen przedtuzony
to czes¢ moézgowia, w ktorej znajduja sie m.in. osrodki oddechowe.

Ktebki aortalne
to receptory zlokalizowane w $cianie aorty.
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Ktebki szyjne
sg receptorami zlokalizowanymi w tetnicach szyjnych.

Mechanizm regulacji oddychania.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., na podstawie: Biologia Campbella, praca zbiorowa, Rebis, Poznan 2016, licencja: CC BY-SA
3.0.

W przypadku niedotlenienia we krwi jest mniej O,, a wiecej CO4 i jonéw H*. Obecno$¢
jonow H" wynika z tego, ze CO, reagujac z czasteczkami wody, tworzy nietrwaty kwas
weglowy HoCOs3, ktory szybko dysocjuje na anion HCO3™ oraz kation H'. Obecno$¢ jonow
H'powoduje obnizenie wartosci pH krwi, co jest bodZcem dla chemoreceptorow. Im wiece;j
CO,we krwi, tym wiecejjonow H'.

Chemoreceptory rejestruja zmiany stezen gazow oddechowych oraz jonéw H' i za
posrednictwem autonomicznego uktadu nerwowego wysyltaja informacje do osrodkow
oddechowych, aby komorki, ktore sie tam znajduja, zwigkszyty swoja aktywnos¢. W wyniku
tego akcja oddechowa przyspiesza, a wdechy stajg sie gltebsze, umozliwiajac pobranie
wiekszejilosci tlenu oraz usuni¢cie nadmiaru dwutlenku wegla.

Jesli we krwi znajduje sie wystarczajgco duzo tlenu, aby zaspokoi¢ biezgce potrzeby,
a jednoczes$nie stezenie CO; nie jest zbyt wysokie, akcja oddechowa staje sie¢ wolniejsza

i ptytsza.

Stownik
autonomiczny uktad nerwowy

cze$¢ ukladu nerwowego, ktora unerwia narzady wewnetrzne i wptywa na ich prace bez
udzialu $wiadomosci; autonomiczny uktad nerwowy zbudowany jest z dwoch
przeciwstawnie dziatajacych czesci: uktadu wspoétczulnego i przywspotczulnego; funkcjg
autonomicznego ukladu nerwowego jest utrzymywanie rownowagi ustroju
chemoreceptory

grupa receptorow (wyspecjalizowanych komoérek receptorowych lub wolnych zakonczen
komorek nerwowych) aktywowanych przez specyficzne substancje chemiczne;ich
pobudzenie przekazywane jest do osrodkowego uktadu nerwowego

miesnie wdechowe

miesSnie poprzecznie prazkowane (szkieletowe), ktorych skurcz umozliwia wykonywanie
wdechu; nalezg do nich przepona i mi¢$nie mi¢dzyzebrowe zewnetrzne
miesnie wydechowe

miesnie poprzecznie prazkowane (szkieletowe), ktorych skurcz umozliwia wykonanie
Swiadomego, poglebionego wydechu. Migsnie te nie sg aktywne podczas




spontanicznego oddychania; do miesni wdechowych nalezg mig$nie miedzyzebrowe
wewnetrzne i miesnie brzucha
motoneuron

komorka nerwowa, ktora z rdzenia kregowego lub pnia mozgu (gdzie miesci si¢ jej
perykarion) wysyla akson do unerwianego mig¢snia poprzecznie pragzkowanego
osrodek apneustyczny

skupisko neuronow oddechowych znajdujace si¢ w dolnej czes$ci mostu; neurony te
nasilaja aktywnos¢ wdechowa
osrodek pneumotaksyczny

skupisko neuronow oddechowych znajdujgce si¢ w gornym moscie; neurony te hamuja
aktywnos¢ wdechowg
potencjat czynno$ciowy

krotkotrwata zmiana potencjatu blonowego komorki z ujemnego na dodatni, zwigzana
z przekazywaniem informacji
przepona

glowny miesien oddechowy; ptaski migsien prazkowany; przepona jest rozpieta miedzy
mostkiem, kregostupem, ostatnimi zebrami i kopulasto wpuklona do jamy piersiowej; ma
kilka otworow, przez ktore przechodza: aorta, przetyk i inne narzady



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Wybierz tempo oddychania, aby zobaczy¢, ktére miesnie biorg udziat przy wdechu i wydechu.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeprowadz symulacje interaktywna. Zwrd¢ uwage, jakie partie miesni (oznaczone na

niebiesko) sg zaangazowane podczas oddychania spokojnego i pogtebionego.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego wydech spontaniczny jest aktem biernym. Czym rézni sie od wydechu

pogtebionego wykonywanego podczas wzmozonej aktywnosci fizycznej?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Dopasuj pojecia do ich definicji.

L Przepona i mieSnie miedzyzebrowe
Miesnie wdechowe
zewnetrzne

Chemoreceptor Miesnie miedzyzebrowe wewnetrzne

Komérka nerwowa, ktéra z rdzenia
kregowego lub pnia mézgu wysyta
akson do unerwianego miesnia
poprzecznie prgzkowanego

Miesnie wydechowe

Receptor aktywowany przez
specyficzne substancje chemiczne,
ktérych pobudzenie przekazywane jest
do osrodkowego uktadu nerwowego

Motoneuron




Cwiczenie 2 3
Przyporzadkuj ponizsze stwierdzenia do etapow oddychania.

Wdech

Nastepuje skurcz przepony
i miesni miedzyzebrowych

Nastepuje po rozluznieniu miesni
wdechowych

Wydech

Akt czynny lub bierny

Osrodek potozony w tylnej
czesci rdzenia przedtuzonego

Osrodek potozony w przedniej
czesci rdzenia przedtuzonego

Zawsze akt czynny

Cyklicznie i czesSciowo hamujg go
osrodki apneustyczny
i pneumotaksyczny

Cwiczenie 3 G
Zaznacz prawdziwe zdania.

0 Ktebki aortalne oraz ktebki szyjne stale monitoruja stezenia gazéw oddechowych
w krazacej krwi.

0 Niedotlenienie charakteryzuje sie zwiekszong iloscig we krwi dwutlenku wegla
i jondw wodorowych, natomiast mniejszg iloscig tlenu.

Obecnosé jonéw wodorowych powoduje podwyzszenie pH krwi, co jest bodZzcem
dla chemoreceptorow.

(] Podwyzszenie pH krwi prowadzi do zwiekszonej czynnosci oddechowej.

0 W warunkach niedotlenienia organizmu pobierana jest wieksza ilo$¢ tlenu oraz
usuwana wieksza ilos¢ dwutlenku wegla.



Cwiczenie 4 »

Uzupetnij tekst, wybierajgc prawidtowe sformutowania sposréd podanych ponizej propozyciji.

____________________________

______________

______________

,,,,,,,,,,,,,,

wdechowe doi Osrodki apneustyczny | écyklicznie, pod koniec kazdego
przejsaowo aktywnos¢ neuroiliﬁiciﬁi\;\;\?/;/iaechowych. Os’rodek{ _____________
[;c;’;;;c;;y_/jest w czesu rdzenia przedtuzonego. Osrodki wdechowy i Wydechowy
wykazuja dzia’rani_e_ij::__:::: ______ i aktywne w tym samym czasie.

hamuja ’ ‘ wydechu ’ ‘ pobudzaja ’ ‘ antagonistyczne ’ ‘ wdechowy ’ ‘ skurczu ’ ‘ s3 ’

przedniej ’ ‘ wdechu ’ ‘ pneumatyczny ’ ‘ pneumotaksyczny ’ ‘ wydechowy ’

generuja potencjaty czynnosciowe ’ ‘ tylnej ’ ‘ pniu mézgu ’ ‘ nie sa ’ ‘ agonistyczne ’




Cwiczenie 5
Uporzadkuj w prawidtowej kolejnosci zmiany, jakie zachodza w ustroju w sytuacji
niedotlenienia.

Dwutlenek wegla reaguje z czasteczkami wody.

Tworzy sie nietrwaty kwas weglowy H2CO3.

Jony H+ obnizajg pH krwi.

Akcja oddechowa przyspiesza i wzrasta objetos¢ pojedynczych oddechow.

Kwas weglowy dysocjuje na anion HCOS3- i kation H+.

Zwieksza sie pobudzanie o$rodkéw oddechowych.

W organizmie spada stezenie tlenu, a wzrasta ilos¢ dwutlenku wegla.

Usuwany jest nadmiar dwutlenku wegla i pobierana jest wieksza ilo$¢ tlenu.

Spadek pH pobudza chemoreceptory.

Chemoreceptory wysytajg sygnat do osrodkéw oddechowych za posrednictwem
autonomicznego uktadu nerwowego.
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Cwiczenie 6

®

Uzupetnij tabele, przeciggajac w odpowiednie miejsca sformutowania podane ponizej.

Funkcje

Gtéwna rola

Potozenie

Unerwiane
struktury

Ciagta
aktywnos¢

Efekt
pobudzenia

Osrodek
wdechowy

______________________

______________________

Motoneurony
unerwiajace
miesnie
wdechowe

______________________

______________________

______________________

Pobudza osrodek wdechu

Osrodek
wydechowy

_______________________

Czes¢ przednia
rdzenia
przedtuzonego

Motoneurony
unerwiajace
miesnie
wydechowe

_______________________

_______________________

_______________________

Osrodek
apneustyczny

_____________________________

Neurony rdzenia
przedtuzonego

Nie

Aktywacja osrodka

wdechowego

i umozliwienie

rozpoczecia
wdechu

Osrodek
pneumotaksyczny

__________________________

__________________________

Neurony rdzenia
przedtuzonego

__________________________

Uczestniczy w aktywnym oddychaniu poprzez modyfikacje fazy wydechu ’

Skurcz miesni wdechowych i wykonanie wdechu ’

Gtoéwny generator spontanicznego rytmu oddechowego ’ ‘ Nie ’

Skurcz miesni wydechowych, szybsze i pogtebione wydechy ’ ‘ Tak ’ ‘ Most ’

Zahamowanie osrodka wdechowego i umozliwienie wydechu ’ ‘ Hamuje o$rodek wdechu

Czes¢ tylna rdzenia przedtuzonego




Cwiczenie 7 @

,Przyspieszony oddech prowadzi do hiperwentylacji i przebiega z ograniczeniem fazy
pogtebionego wydechu. Stosunek czasu wdechu do wydechu réwny jest w przyblizeniu 1:1
(prawidtowy rytm wynosi 1:3). Zaburzenia rytmu oddychania prowadzg do zmniejszenia
efektywnosci pracy uktadu oddechowego i ograniczajg ergonomie pracy miesni oddechowych.
Hiperwentylacja natomiast prowadzi do niskiego poziomu preznosci CO, we krwi (pCO, < 35
mm Hg). Stan ten staje sie trudny do zrdownowazenia w sytuacji, gdy czynnik wywotujacy
hiperwentylacje utrzymuje sie przez dtugi czas. (...) Pojawiajaca sie pod wptywem
hiperwentylacji hipokapnia powoduje zmiane poziomu pH z 7,4 do ok. 7,5 (alkaloza
oddechowa)”.

Zrédto: Marian Majchrzycki i in., Terapia oddechowa - wspomaganie leczenia dysfunkcji narzadéw ruchu, Wydaw. Nauk. Uniw.

Med. im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu, Poznan 2010.

Na podstawie przedstawionego tekstu ocen prawidtowosé sformutowania: ,W stanach
zwiekszonego zapotrzebowania na tlen poprawe utlenowania krwi zawsze mozna osiggnac

poprzez przyspieszenie czynnosci oddechowej”. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

»Podstawowa role w modyfikacji wzorca oddechowego petnig wolno adaptujgce zakornczenia
czuciowe w miesniéwce gtadkiej drog oddechowych (mechanoreceptory ptucne),
zaangazowane w odruch inflacyjny Heringa-Breuera. BodZzcem dla tego odruchu jest wzrost
objetosci lub cisnienia w drogach oddechowych, a efekt ich dziatania polega na zakoriczeniu
wdechu i obnizeniu objetosci oddechowej”.

Zrédto: Piotr Wojciechowski, Wptyw analogéw neuropeptydowych o dziataniu przeciwbdlowym na wzorzec oddechowy
i funkcje sercowo-naczyniowe u uspionych szczurow, Pracownia Odruchéw Oddechowych Zaktadu Farmakologii

Doswiadczalnej IMDiK PAN, Warszawa 2014.

Na podstawie przedstawionego fragmentu tekstu okresl, czy utrzymanie prawidtowego wzorca
oddechowego jest zalezne jedynie od receptoréw znajdujgcych sie w osrodkach oddechowych
mostu i rdzenia przedtuzonego. Odpowiedz uzasadnij, podajac jeden przyktad z powyzszego

tekstu i przynajmniej jeden inny.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Regulacja akcji oddechowej u 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:
f) wyjasnia mechanizm wentylacji ptuc u ptazow, gadow, ptakow i ssakow,
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 Poznasz lokalizacje osrodkéw oddechowych.



» Opiszesz funkcje poszczegodlnych osrodkow oddechowych w procesie spontanicznego
oddychania.

o Wyjasnisz, w jaki sposob swiadome poglebienie wdechu lub wydechu wplywa na
czynnos¢ osrodkow oddechowych.

» Poznasz mechanizm regulacji akcji oddechowejw warunkach ograniczonego dostepu
tlenu.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
o symulacja;

» gra dydaktyczna;

e mapa pojec;

« analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, 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 udostg¢pnia uczniom
e-material ,Regulacja akcji oddechoweju cztowieka” Prosi uczestnikow zajec
o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj’, a nastepnie rozwiazanie ¢wiczen nr 1
i 2 zawartych w sekcji ,Sprawdz si¢”.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:



1. Nauczyciel wraz z uczniami formutuje cele lekcji i ustala kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel wySwietla animacje zawartg w sekcji ,,Symulacja
interaktywna” i zapisuje na tablicy nastepujace pytania:
- Jakie elementy skladajg sie na uktad oddechowy cztowieka?
- Dlaczego wydech jest aktem biernym?
Uczniowie analizujg animacje i w parach przygotowuja odpowiedzi na zadane pytania.
Chetni wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna:

1. Praca z e-materialem. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Kazdy zespo6t wylania
swojego lidera i wspolnie uktada 10 pytan zwigzanych z tematem lekcji. Pytania
powinny by¢ tak utozone, zeby przeciwnicy mogli na nie odpowiedziec¢ jednym
wyrazem.

Nauczyciel inicjuje gre, zadajac wszystkim grupom wilasne pytanie. Grupa, ktorejlider
zglosi si¢ pierwszy i odpowie poprawnie, rozpoczyna rywalizacje. Nauczyciel nadaje
kolejne numery pozostatym grupom, a nastepnie zapisuje je na tablicy.

Lider grupy nr 1 zadaje pytanie wybranemu cztonkowi druzyny nr 2. Jesli osoba ta
poprawnie odpowie na pytanie, jej zespot zdobywa punkt, a ona sama zadaje pytanie
wskazanemu przez nig cztonkowi grupy nr 3. Jesli jednak cztonek grupy nr 2 nie
bedzie potrafi udzieli¢ poprawnejodpowiedzi, lider grupy nr 1 sam odpowiada na
zadane przez siebie pytanie, a jego druzyna otrzymuje punkt. Nastepnie zadaje pytanie
czlonkowi grupy nr 3 itd. Gra konczy sie po zadaniu 10 pytan, a wygrywa grupa, ktora
uzyska najwiecej punktow.

2. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworzg mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekciji ,Przeczytaj.

3. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wyswietla symulacje
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujac w parach, sformutowali wyjasnienie, jak zmiana ci$nienia w ptucach wptywa
naruch powietrza. Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej
siedzaca para.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie nr 7 (w
ktorym majg za zadanie - na podstawie przedstawionego tekstu - oceni¢ prawidlowos¢
sformutowania: \W stanach zwigkszonego zapotrzebowania na tlen poprawe
utlenowania krwi zawsze mozna o0siggng¢ poprzez przyspieszenie czynnosci
oddechowej’) z sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie porownuja swoje odpowiedzi z najblizej
siedzagcymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudnos$ci naprowadza podopiecznych na
wlasciwe rozwiazania lub wyjasnia watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie uzupelniaja tabele w ¢wiczeniu nr 6, dotyczaca cech osrodkéw nerwowych
odpowiedzialnych za rytmike oddychania.



2. Nauczyciel ponownie wysSwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcii
~Wprowadzenie” i w tym konteksScie podsumowuje prace uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 3 do 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,,Sprawdz sie”

Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

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



