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Anotace

KIMAKOVA, A. (2024). Metodické podklady pro vyuku respiracniho systému na
strednich skoldch. Hradec Kralové. Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté

Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace Karolina Bjelkova. 91 s.

Bakalarska prace se zaméruje na vyuku biologie a jeji mozné zatraktivnéni. Hlavnim
cilem prace je vytvoreni metodickych materialli pro vyuku respira¢niho systému
na stfednich Skolach. Teoreticka Cast prace se zabyva systémem vyuky biologie,
oblibenosti tohoto pfedmétu a drovni prirodovédné gramotnosti. Obsahuje také

popis anatomie a fyziologie respira¢niho systému ¢lovéka v rozsahu uciva strednich

skol.

Praktickd Cast prace prinasi vytvorené metodické podklady - pracovni listy,
prezentace, laboratorni protokoly, vyukova videa, didaktické hry a dalsi aktivity
pro podporu vyuky tohoto tématu na stfednich skolach vyucujicich biologii ¢lovéka.
Vytvorené materidly maji slouzit ke zatraktivnéni vyuky a usiluji o propojeni

teoretickych znalosti s praxi.
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KIMAKOVA, A. (2024). Methodological materials for education the respiratory system
in high schools. Hradec Kralové. Bachelor Thesis at Faculty of Science University of

Hradec Kralové. Thesis Supervisor Karolina Bjelkova. 91 p.

The bachelor's thesis focuses on the teaching of biology and its possible
attractiveness. The main goal of the thesis is the creation of methodological
materials for teaching the respiratory system in high schools. The theoretical part
of the thesis deals with the biology teaching system, the popularity of this subject
and the level of science literacy. It also contains a description of the anatomy
and physiology of the human respiratory system within the scope of the high school

curriculum.

The practical part of the thesis brings created methodological materials worksheets,
presentations, laboratory protocols, educational videos, didactic games and other
activities to support the teaching of this topic in high schools teaching human
biology. The created materials are intended to make teaching more attractive and

strive to connect theoretical knowledge with practice.
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1 Uvod

V dnesni dobé se svét kolem nas neustale méni a vyviji, proto je nutné, aby stejné
jako dochazi k rychlému pokroku v oblasti technologii, ekonomiky, zdravotnictvi
nebo treba umélé inteligence, dochazelo i k inovacim v oblasti vzdélavani.
Spolecnost dnes vyZaduje vzdélavani, které bude dynamické a interaktivni. Ocekava
se, Ze vzdélavaci instituce budou vyuZivat moderni technologie, interaktivni metody
vyuky a praktické aktivity, které propoji teorii s realitou. Avsak stiedoskolska vyuka
ne vZdy odpovida tomuto idealu, coZ miiZe vést k nedostatecnému zajmu studentii

a ke sniZené urovni motivace.

Tato bakalarska prace se zaméruje konkrétné na problematiku vyuky biologie
na strednich Skolach, s dirazem na moZnosti zatraktivnéni této oblasti. Hlavnim
cilem prace bylo vytvoreni metodickych materidld zamérenych na vyuku
respiracniho systému clovéka, které maji potencial zaujmout studenty na stiednich

Skolach.

Prvni ¢ast prace se vénuje soucasnému stavu vyuky biologie a prirodnich véd
obecné. Soustiedi se predevSim na obsah biologického vzdélavani, studie zkoumajici
oblibenost tohoto predmétu mezi studenty a také na droven prirodovédné
gramotnosti. V dal$i ¢asti je rozebrana anatomie a fyziologie respiracniho systému
Clovéka, které tvori zakladni latku objevujici se ve vytvorenych metodickych

materialech.

Prakticka ¢ast predstavuje samotné metodické podklady, které zahrnuji pracovni
listy, prezentace, laboratorni protokoly, vyukova videa, didaktické hry a dalsi
aktivity vhodné pro vyuku zvoleného tématu. Tyto materialy byly navrzeny s cilem
nejen zatraktivnit vyuku respira¢niho systému, ale také propojit teoreticke znalosti
s praktickymi zkuSenostmi. Soucasti jsou také navody pro uclitele, jak s danymi

materidly pracovat, a spravna feseni pracovnich listii a laboratornich protokolt.
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2 Vyuka biologie

Vyuka biologie ve Skolach hraje klicovou roli v chapani okolniho svéta. Pomaha
porozumeét procestim a déjlim, které se odehravaji v prirodé, rostlinach, zviratech
nebo v nasem vlastnim téle. Mlads$im zakim vyuka prirodovédy pomaha utvorit
sivztah k prirodé, a to predevSim pomoci jejiho systematického zkoumani,
objevovani a vnimani vSemi smysly. U starsich zakd uz nejsou poznatky z hodin
prirodopisu ¢i biologie klicové pouze pro osobni zajem o pfirodu, ale jsou potfebné
napriklad  kpochopeni aktudlnich védeckych objevii ¢ globalnich

environmentalnich problémf.

2.1 Didaktika biologie

Teorii biologické vyuky se zabyva didaktika biologie. Jedna se o pedagogickou
védu, kterd zkouma zakladni vychovné-vzdélavaci procesy ve vyuce biologie.
Predmétem zajmu této védy je predevsim pribéh vyuky, rozsah a obsah uciva,
stanovovani cili a zplsoby jejich dosazeni, metody a formy vyucovani, ucebni
pomticky a mimo jiné také ucitel biologie a jeho vzdélavani (Pavlasova, 2014). Svymi
myslenkovymi proudy je Uzce spjata s pedagogikou a obecnou didaktikou. Velice
blizko ma jeji smérovani také k didaktikdm ostatnich prirodnich véd - chemie,

fyziky i zemépisu (Stuchlikova et al., 2015).

Obsah didaktiky biologie se neustdle méni a vyviji v zavislosti na pozadavcich
spolecnosti, aktudlnich vysledcich vyzkumG a mimo jiné také v zavislosti
na ménicich se vzdélavacich dokumentech (Pavlasova, 2014). Ke zna¢nému vyvoji
doslo predevsim v pribéhu posledniho ptlstoleti, kdy se biologie od oboru
prinasejiciho predevSim popisné poznatky o okolni pfirodé, Zivych organismech
a lidském téle vyvinula k podobé dynamické discipliny, ktera od turovné molekul
az po uroven ekosystémi studuje strukturu, vztahy a souvislosti funkci vSeho

Zivého (Stuchlikova et al.,, 2015).

2.2 Obsah biologického vzdélavani

Obsah vyuky biologie stejné jako obsah ostatnich predmétii na zakladnich
i strednich $kolach vychazi ze vzdélavacich dokumentti. V Ceské republice existuiji
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kurikularni dokumenty na dvou urovnich, a to na statni a Skolni. Na statni arovni
rozliSujeme Narodni program vzdélavani (NVP) a ramcové vzdélavaci programy
(RVP), které zpracovavaji statni instituce. Skolni vzdélavaci programy (SVP), které
vytvareji samy konkrétni Skoly, v nichZ se uskutetiuje vzdélavani, predstavuji

Skolni Uroven v systému kurikularnich dokumentt (RVP G, 2022).

2.2.1 Ramcovy vzdélavaci program (RVP)

Ramcové vzdélavaci programy, nastavuji urCity ramec uciva spolecny
pro vSechny Skoly. Stanovuji zavazny vzdélavaci obsah, specifikuji klicové
kompetence, které by meély byt u zaka rozvijeny, a vymezuji priiezova témata, ktera

jsou zavaznou soucasti vzdélavani (RVP G, 2022).

Biologické ucivo je obsazeno ve vSech urovnich vzdélavacich
programi - nalezneme ho v RVP pro predskolni vzdélavani, pro zakladni vzdélavani
a také v ramcovych vzdélavacich programech pro gymnazia a stfedni odborné
vzdélavani (Pavlasova, 2014). RVP dava skoldm volnost v tom, zda budou realizovat
prirodovédnou vyuku v ramci jednotlivych predmétii ¢i jako jeden integrovany
ptirodovédny predmét (Holec, 2020). Vétsinou je viak na prvnim stupni ZS v prvnim
az tretim roc¢niku biologické ucivo zarazeno v predmétu prvouka, ve ctvrtém
a patém rocniku jiz tvori samostatny predmét - prirodovéda. Na druhém stupni
ZS je ucivo v predmétu piirodopis a na gymnaziich v predmétu biologie a geologie.
V ramci vzdélavacich oblasti je biologie umisténa spolu s fyzikou, chemii

a zemépisem ve vzdélavaci oblasti s nazvem Clovék a piiroda (Pavlasova, 2014).

Ramcovy vzdélavaci program je otevieny dokument, u kterého postupné dochazi
k pribéznym inovacim, které vychazeji z aktualnich potreb spolecnosti, potieb
azdjmu 7akd a zkuSenosti uciteld (RVP G, 2022). Vnimani RVP uciteli v Ceské
republice se lisi. Nékteri uclitelé ho aktivné vyuZivaji, povazuji za inspirativni
dokument, ktery nastavuje urcity ramec pro vyuku, ale zdroven jim nechava
potiebnou volnost. Jini ho vnimaji jako formalitu (JanStova & Holec, 2018).
V soudasné dobé se v Ceské republice fesi velka revize RVP zakladniho vzdélavani

(RVP ZV). Novy RVP ZV by mél byt vydan v priibéhu roku 2024, aby se mohl
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od Skolniho roku 2025/26 realizovat Skolami na dobrovolné bazi a od Skolniho roku

2027/28jiz povinné (Kubas, 2023).

Nové revize si kladou za cil, aby vzdélavani 1épe pripravilo Zaky na Zivot a praci
ve 21. stoleti. Dojde napriklad ke zpiehlednéni a provzdusnéni uciva, jednoznacnéjsi
formulaci cilti a obsahu vzdélavani (velké revize RVP). Kdyz se podivame konkrétné
na revizi obsahu piirodnich véd, tak v ni bude kladen dtiraz na to, aby se vzdélavani
neomezovalo pouze na faktografické zprostfedkovavani znalosti ucitelem. ZAci
se maji na poznavani jevi vice podilet vlastnim usilim pfi pozorovani pokusi,
pii laboratornich cvicenich, v rdmci terénni vyuky a pfi navrhovani a realizaci
vlastnich experimentii. Je tfeba cilit na kritickou praci sinformacemi, rozvoj

Ctenarskych dovednosti a efektivni vyuzivani modernich technologii (Holec, 2020).

2.2.2 Skolni vzdélavaci program (SVP)

Podle zasad uvedenych v RVP zpracovavaji jednotlivé skoly Skolni vzdélavaci
programy, v nichZ dostava obsah biologického vzdélavani konkrétni podobu.
Biologické ucivo je v SVP pevné ukotveno v ucebni planech a u¢ebnich osnovéch,
v nichZ nalezneme hodinové dotace predmétu v jednotlivych roc¢nicich vzdélavani

a rozvrzeni uciva do konkrétnich tematickych celkii (Pavlasova, 2014).

Existuje nékolik pristupt, ze kterych mohou Skoly vychazet pti razeni
biologického uciva do tematickych plant. Vétsina $kol v Ceské republice preferuje
strukturaci uciva dle systematického pristupu, kdy je ucivo razeno vzestupné podle
fylogenetické rady (napf. u zivoCichi se postupuje od ploSténcti po savce).
Systematické tazeni uciva nalezneme v prevazné vétSiné ucebnic prirodopisu
a biologie. Dal$im moZnym pristupem je pristup ekologicky, ktery preferuje vyuku
po jednotlivych ekosystémech. Pfi tomto piistupu jsou vyucovany vSechny dilezité
skupiny organismi, které se vdaném ekosystému nachazi, dohromady. Tieti
pristup, ktery se vsoucasné dobé na nékterych Skoldch objevuje, je pristup
integrujici, ktery spojuje prirodovédné ucivo do jednoho predmétu. Poznatky
z biologie, chemie ¢i fyziky jsou pak predavany zakim najednou v ramci

konkrétniho komplexniho tématu (napft. voda, ptida) (Hlavacova, 2017).
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Na gymnaziich a odbornych stfednich Skolach, které se zaméruji na vyuku
prirodnich véd, je biologie zpravidla povinné vyucovana v 1. - 3. ro¢niku. Nékteré
Skoly ji vyucuji povinné také ve 4. roc¢niku, ale Castéji se jizZ radi pouze jako volitelny
biologicky seminaf, aby se studenti mohli zamétit na predméty dle vlastniho zajmu

(Pavlasova, 2014).

2.3 Uroven prirodovédné gramotnosti

V Ceské republice se pfirodovédna gramotnost drzi na dobré Grovni. Nejvétsim
mezinarodni Setfeni PISA (Programme for International Student Assessment).
Projekt PISA zajiStuje Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD).
Setfeni se zaméfuje na tUrovell gramotnosti patnactiletych Z4akd v oblasti
prirodovédné, ¢tenarské a matematické. Kromé ziskani mezinarodniho srovnani je
cilem tohoto Setfeni poskytnout jednotlivym zemim informace o fungovani jejich
Skolnich systémi. Testovani se opakuje pravidelné ve tiiletych cyklech, pticemz

pokazdé se vice zaméruje na jednu z uvedenych oblasti (Blazek & Pfihodova, 2016).

Prirodovédna gramotnost byla hlavni sledovanou oblasti v letech
2006 a 2015 a bude hlavni sledovanou oblasti pii pristim Setreni, které probéhne
vroce 2025. Ceska republika se aZ na vyjimku v roce 2015 ve vysledcich Seti‘eni
zatadila mezi zemé se statisticky vyznamné lepSim vysledkem. Mezi zemé

vvvvvv

Estonsko, Kanada a Finsko (Boudova et al., 2022).

Cesti zaci dosahuji nadpriimérného vysledku také podle mezinarodniho $etieni
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) z roku 2019, které
se zaméruje na urovei znalosti v matematice a prirodovédeé u zZaki ve 4. a 8. ro¢niku
zakladni Skoly. V prirodovédé byly lepsi dvé clenské zemé EU a pét jich mélo

vysledek srovnatelny s ¢eskymi Zaky (Tomasek et al., 2019).
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2.4 Vztah zaki Kk prirodovédnému vzdélavani

PrestoZe dosahujeme v mezinarodnich Setfenich priimérnych az nadpriimérnych
vysledkl ve znalostech prirodovédnych véd, tak v analyze oblibenosti jiz situace
tak pozitivni neni. Na zadkladé nékolika provedenych studii vyplyva, Ze vztah zak
k pfirodovédnym predmétim je casto neutrdlni a vnékterych ptipadech

az negativni (Bilek, 2008).

Neutralni postoj k prirodopisu popisuji napriklad Kubiatko a Vl¢kova (2011),
kteii se v $etfeni soustfedi na zaky druhého stupné ZS. Neutralni postoj ¢eskych
zakl k biologii prezentuji také Rajsiglova a Poneszova (2020) ve svém clanku
o vztahu Ceskych a finskych studenti k biologii. Negativni postoj k pfirodopisu maji

vV

prirodovédy mezi ZaKky 4. ro¢nikd ZS (Tomasek et al., 2019).

NizZ3i oblibenost prirodnich véd neni problémem pouze u nas, ale také v zahranici.
Odpovéd na otazku, proc se prirodni védy radi mezi méné oblibené predméty
a pro¢ nejsou pro mladé lidi tak poutavé, neni jednoducha. Osborne a Dillon (2008)
uvadi jako jeden zmoznych faktori skuteCnost, Ze piirodni védy neprispivaji
k formovani vlastni identity zakd a nepomahaji k rozvoji jejich osobnich hodnot,

coZ je pro mladé lidi zasadni.

Mnoho studii, zabyvajicich se oblibenosti prirodopisu a biologie, se zamétilo
na souvislost mezi zdjmem o tyto predméty a pohlavim ¢i vékem zaka. Trumper
(2006) stejné jako Jones et al. (2000) svymi vyzkumy prokazuji, Ze prirodopis je
oblibenéjsi u divek nez u chlapcii. Nékteré jiné studie vSak tento trend nepotvrzuji,
napriklad Prokop a Komornikova (2007), vjejichZ vyzkumu neni prokazan vliv
pohlavi ve vztahu k oblibenosti predmétu. Dle fady vyzkumt je dtlezitym faktorem,
hrajicim roli v oblibenosti prirodopisu ¢i biologie vék zakd, kdy s pribyvajicim
vékem jejich zdjem klesa (Prokop, Tuncer a Chudd, 2007; Prokop & Komornikovs,
2007). Moznou prii¢inou miiZe byt pribyvajici mnoZstvi faktickych informaci
na stiednich Skolach a s tim spjaty zpiisob vyuky, ktera je prevazné frontalni a zZaci

pri ni pouze pasivné prijimaji informace (Lyons, 2006).
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Baram-Tsabari, Seithi, Bry a Yarden (2010) ve své studii rikaji, Ze zajem o biologii
se méni nejen s vékem, ale zavisi také na konkrétnim oboru. Zajem o zoologii

s pribyvajicim vékem Kklesa, ale naopak se zvySuje zajem o biologii ¢lovéka.

V Ceské republice se uéitelé gymnazii a ucitelé zakladnich $kol shoduji na tom,
Ze oblibenost biologie u zaki zavisi v prvni fadé na probiranych tématech. Pro zZaky
je diileZité, aby vidéli vyuZitelnost probiranych poznatkl v béZném Zivoté a mohli

tak propojit ziskané poznatky z hodin s praxi (Semecky & Mourek, 2022).

2.4.1 Hodnoceni jednotlivych obort biologie

KdyZ se od celkového vnimani biologie ¢i prirodopisu presuneme k hodnoceni
jejich jednotlivych obord, tak nejlépe hodnocenym oborem je u zakd zoologie
a biologie ¢lovéka. V Ceské republice to potvrzuji napiiklad vyzkumy Malcové
aJanstové (2018) a Semeckého a Mourka (2022), které se zaroven shoduji
se zahrani¢nimu studiemi (Uitto, 2014; Prokop et al., 2007a; Prokop et al., 2007b).
Jako nejméné oblibené obory z vyzkumu Malcové a JansStové (2018) vysly

mykologie, protozoologie a geologie.

Pozitivni vztah Zakd k zoologii mliZe byt dan tim, Ze déti mivaji k Zivoc¢ichiim
blizko jiZ od mala (napt. chov domacich mazlickd, pozorovani zvirat v zoologickych
zahradach nebo v piirodé), ¢imz ziskavaji fadu zakladnich poznatkd, diky kterym je
pak pro né vyuka zoologie snazsi. Obliba zoologie a biologie clovéka u zaka také

miZe souviset s oblibou téchto témat u vyucujicich (Malcova & Janstov4, 2018).

2.4.2 Zatraktivnéni vyuky biologie

Cilem uciteld je zvysit celkovy zajem zakt o biologii, ale také zvysit zajem o obory
biologie, které nejsou mezi zaky priliS oblibené a popularni. Ke zatraktivnéni vyuky
a zvySeni motivace zakd miize ucitelim slouzit zacleniovani aktivizujicich metod,
zavadéni ICT do vyucovani, exkurze, laboratorni prace ¢i dobre vytvorena

prezentace.
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Aktivizujici metody

Ve vyuce biologie na strednich Skolach nebo prirodopisu na zakladnich Skolach
lze uplatnit celou fadu aktivizujicich pristupii a metod. Charakteristickym znakem
vyuzivani téchto metod je aktivni zapojeni kazdého Zdka do vyuky. Ustupuje
se tak od ,ridici“ role ucitele, a naopak se centrem veskerého vzdélavaciho déni
ve tridé stava Zak. Aby bylo zarazeni aktivizujicich metod do vyuky Uspésné, je
potireba jich znat Sirokou $kalu, pravidelné zarazovat rizné druhy vyucovacich
metod a vneposledni fadé se také naucit spravné volit metodu tak, aby vedla

k naplnéni predem stanoveného cile (Sitna, 2009).

ICT ve vyucovani

ICT se neustdle vyviji a jsou nezbytnou soucasti Skolniho i mimoSkolniho
vzdélavani. Zijeme v dobé&, kdy uZ biologické vzdélavani neni pouze o udeni
védeckych dat, ale diilezitou schopnosti je také umeét s biologickymi daty spravné
pracovat - védét kde je vyhledat, porozumét jim a nasledné je spravné interpretovat

(Younes, 2000).

v

Pti vyuce biologie Ci prirodopisu umoznuji ICT obrazovou demonstraci prirodnin,
¢imz zakdm usnadnuji pochopeni uciva. ICT jsou velkym pomocnikem piedevsim
pfi prezentaci uciva, které ma velkou miru abstrakce a je teoreticky naroc¢né

(naprt. molekularni biologie) (Stuchlikova et al., 2015).

Technické vybaveni kol v dnesni dobé umoZziiuje vyuziti prezentaci vytvorenych
v programu PowerPoint. Pokud nebude ve vyuce dochazet kjejich naduzivani
a prijejich tvorbé bude dodrzeno nékolik zakladnich pravidel, tak dobre uciteli

v

poslouzi k vykladu, laboratornimu cvi¢eni ¢i zakim k samostudiu (Kralicek, 2015).

Laboratorni prace

Své nezastupitelné misto ve stredoskolské vyuce biologie maji laboratorni prace.
Dle vyzkumu na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze u stredoskolaki
motivaci ke studiu biologie slabé pozitivné ovliviiuje mnoZstvi provedenych
laboratornich cviceni, v nichZ maji Zaci moznost pti feSeni praktickych ukoli vyuzit
osvojenych védomosti a zaroven védomosti upevnit a prohloubit (Janstov3, 2015).

Zaci se uci vpribéhu cviceni pracovat samostatné, ale také ve skupinach,
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formulovat hypotézy, zaznamendvat a vyhodnocovat pribéh provadénych
experimentt (Pavlasova, 2014).

Namétem cviceni miliZze byt napiiklad pitva Zivocichii nebo jejich ¢asti, ktera
zaklim priblizuje redlnou anatomickou stavbu téla. Na stfedni Skole je vhodna
zejména pitva ryby ¢i nékterych organt savce. Dillezité je zdlraznit, Ze Ucast zaki
na pitvé musi byt zcela dobrovolna a kazdy Zak ma mozZnost ji odmitnout. Je
nezbytné, zZaklim zdlraznit, Ze zabijeni zvirat neni bezucelné, k pitvam dochazi
pouze vyjimeéné a zaroven neporusujeme zasady ochrany zvitat, které jsou v Ceské
republice ukotveny v zdkonu ¢. 246/1992 Sb., na ochranu zvirat proti tyrani

(Kralicek, 2015).

Exkurze

Dalsi formou vyuky, kterd napomaha k propojeni teoretické a praktické slozky
vyuky biologie, je exkurze. Pfi ni maji Zaci moZnost pozorovat prirodniny v jejich
prirozeném ¢i uméle vytvoreném prostiedi (botanickd zahrada, zoologicka
zahrada) a diky tomu si doplnit ¢i upevnit jiZ nabyté védomosti a dovednosti

(Pavlasova, 2014).

Mimoskolni vzdélavani

Dals$i z moZnosti, jak zlepSit vztah Zak( k biologii, je vyuziti mimoskolniho
(neformalniho) vzdélavani. Mezi tuto formu vzdélavani patii fada piirodovédné
zamérenych soutézi, zdjmovych krouzkd a aktivit nabizenych muzei, vysokymi
$kolami a vyzkumnymi tstavy Akademie véd Ceské republiky. Takovéto mimoskoln{
aktivity  maji = pozitivni vliv. na  formdlni biologické  vzdélavani

(Stuchlikova et al., 2015).
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3 Respiracni systém cClovéka

Premyslet o strategiich, které mohou zlepsit zajem zaki o konkrétni biologicka
témata, je klicové. V nasledujicich kapitolach se zamérim na vyuku respiracniho
systému na stfednich Skolach. Soucasti prace je nejprve popis anatomickych
a fyziologickych struktur respiratniho systému a nasledné nové vytvorené
materidly, které by mohly zvySit zdjem studenti o toto biologické téma. Materialy
reflektuji potrebu propojeni teoretickych znalosti Zakli s praxi a prispivaji

k zatraktivnéni vyuky.

3.1 Anatomie respiracniho systému

Respira¢ni systém je tvoren tfemi oddily: hornimi dychacimi cestami, dolnimi
dychacimi cestami a hlavnim dychacim organem - plicemi (pulmo). Horni cesty
dychaci jsou spolecné oznaceni pro dutinu nosni a na ni navazujici nosohltan. Dolni
cesty dychaci zahrnuji hrtan, pridusnici a priadusky (Kott & Pettikova, 2009).
Na obrazku 1 jsou prehledné znazornéné vSechny zminéné organy respira¢niho

systému, které budou jednotlivé rozebirany v nasledujicich podkapitolach.

1 dutina nosni a vedlejsi dutiny nosni
(cavitas nasi a sinus paranasales)

2 nosohltan (pars nasalis pharyngis)

ustni ¢ast hltanu (pars oralis pharyngis)

hrtanova cast hltanu (pars laryngea

pharyngis)

hrtan (larynx)

prudusnice (trachea)

pradusky (bronchi)

plice (pulmo)

=W

R0 3 O Ul

Obr.1: Prehled orgdnii dychaciho tstroji (Cihdk, 2016b).
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3.1.1 Zevni nos (nasus externus)

Jedinou zvenci viditelnou soucasti respira¢niho systému je zevni nos. Otevira
se nosnimi vchody (nares), které od sebe oddéluje nosni prepazka (septum nasi)
a ze stran je ohranicuji nosni kiidla (alae nasi). Jeho podklad tvori kosti a chrupavky
(Grim et al.,, 2022). Koten (radix nasi) a htbet nosu (dorsum nasi) se skladaji z kosti
Celni (os frontale) a nosni (os nasale), postranni Casti jsou utvareny kosti horni
Celisti (maxila) a ve stfedni casti, tj. ve Spicce nosu, v nosni prepazce a v nosnich

kridlech, se nachazi ohebna chrupavka (Marieb & Mallatt, 2005).

Nos je zvenku pokryt kiizi, ktera je v predni a postranni ¢asti tenka a prostupuje

ji velké mnoZstvi mazovych zlaz. (Marieb & Mallatt, 2005).

3.1.2 Dutina nosni (cavitas nasi)

Dutina nosni za¢ina nosnimi dirkami a smérem dozadu prechazi vnitfnimi otvory
(choanami) do nosni €asti hltanu - nosohltanu (nasopharynx). Choany jsou dileZzité
z hlediska energetickych naroki télesného metabolismu, protoZe spolu s prednimi
nosnimi otvory urcuji mnoZstvi vzduchu, které se dostane do plic
(Bastir et al., 2022). Nosni dutinu déli piepazka (septum nasi) na levou a pravou
¢ast. Strop dutiny nosni je ohranicen kosti ¢ichovou (os ethmoidale) a klinovou
(os sphenoidale), spodinu dutiny nosni tvoii tvrdé patro (palatum durum), diky
kterému jsou od sebe oddéleny dutiny nosni a ustni. Tvrdé patro tedy zabranuje

tomu, aby se pri polykani dostala potrava do nosni dutiny (Marieb & Mallatt, 2005).

PribliZné ve stfedu nosni dutiny vystupuji z kazdé boc¢ni strany tfi zakroucené
utvary - skotepy nosni (conchae nasi). Utvari je stocené kostni lamely, které jsou
pokryty silnou a dobie prokrvenou sliznici. Horni skotepa (conchae nasi superior)
a stredni skorepa nosni (conchae nasi media) vybihaji z kosti ¢ichové. Dolni skorepa
(conchae nasi inferior) je samostatna kost a je nejdelSi. Skorepy nosni zvétsSuji
povrch dutiny nosni a prispivaji k filtrovani, predehtivani a zvlhCovani vzduchu

(Grim et al., 2022).

Vstup do dutiny nosni, tzv. predsin (vestibulum nasi), pokryva vrstevnaty

dlazdicovy epitel, ktery prostupuji mazové a potni zZlazy a obsahuje velké mnozstvim
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nosnich chlupti (vibrissae). Zbyla ¢ast dutiny nosni je pokryta sliznici, ktera se podle

vzhledu a funkce déli na ¢ichovou ¢ast sliznice a dychaci ¢ast sliznice (Cihak, 2016b).

Cichova ¢ast sliznice (pars olfactoria), ktera se rozprostira na stropu nosni dutiny,
prilehlé ¢asti prepazky a horni skotfepy nosni, je bledsi a ma Sedozlutou barvu.
Na kazdé strané nosu velikost ¢ichové sliznice odpovida zhruba velikosti korunové
mince. Epitel ¢ichové sliznice se sklada z bazalnich nizkych bunék kuzelovitého
tvaru, podptlirnych cylindrickych bunék a mezi nimi rozmisténych bunék ¢ichovych
predstavujicich Cichové receptory, které zaznamenavaji chemické latky obsazené

ve vdechovaném vzduchu (Cihak, 2016b).

Dychaci ¢ast sliznice (pars respiratoria) zaujimajici veSkerou ostatni plochu nosni
sliznice, ma barvu rizZovou, je silnéjsi a neobsahuje cichové bunky. Znacnou
tloustkou se vyznacuje predevSim na dolni skorepé nosni, kde sliznici prosvitaji
bohaté Zilni pletené. Epitel na povrchu dychaci ¢asti sliznice je rasinkovy, obsahujici

roztrousené poharkové buiiky produkujici hlen (Cihak, 2016b).

Vdechovany vzduch se musi dostat do plic pri télesné teploté a maximalnim
nasyceni vodni pdrou, aby nedoSlo kposkozeni respira¢niho epitelu.
Za to zodpovida dutina nosni, kde se vzduch na prokrvené sliznici pomoci Zilnich
pleteni predehiiva a zvlhCuje (syti se vodnimi parami). Zaroveil v dutiné nosni
probihd mechanicka filtrace, pri které se vzduch zbavuje necCistot a casti
mikroorganismt, zachycujicich se v fasinkovém epitelu (Bastir et al., 2022). Nosni
dutina také slouzi jako bariéra proti infekci (diky imunoglobulinlim obsazenym

ve slizni¢nim hlenu) (Kott & Petrikova, 2009).

Nosni dutina je propojena se vzduchem naplnénymi prostorami v lebecnich
kostech, jedna se o tzv. vedlejsi dutiny nosni (sinus paranasales) (Obr. 2). Nachazi
se uvnitt kosti ¢elnich (sinus frontalis), ¢ichovych (sinus ethmoidales), horni Celisti
(sinus maxillaris) a v kosti klinové (sinus sphenoidales). Tyto dutiny vykonavaji
stejné funkce pri zvlhcovani a predehiivani vzduchu jako nosni dutina a zaroven

prispivaji ke sniZeni hmotnosti lebky (Marieb & Mallatt, 2005).
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1 vedlejsi dutina nosni v Kosti Celni
(sinus frontalis)

2 vedlejsi dutina nosni v kosti ¢ichové
(sinus ethmoidales)

3 vedlejsi dutina nosni v kosti klinové
(sinus sphenoidales)

4 vedlejsi dutina nosni v kosti horni
Celisti (sinus maxillaris)

Obr. 2: Vedlejsi dutiny nosni v predozadni projekci. (Cihdk, 2016b)

3.1.3 Nosohltan (nosopharynx)

Pfimo na dutinu nosni navazuje nosohltan, ktery slouZi pouze jako soucast
dychacich cest. Jako zabrana postupu potravy do dychacich cest slouZzi mékké patro
(palatum molle), které se pri polykani zvedne, ¢imZ dojde k uzavireni nosohltanu.
Tento mechanismus miiZe byt narusen naptiklad p¥i smichu. Nosohltan je stejné
jako nosni dutina vystlan sliznici s vicefadym rasinkovym epitelem a posunuje hlen
spolu s ulpélymi necistotami z nosni sliznice smérem dold. V zadni sténé nosohltanu
je uloZena nosni mandle, ktera plni ochranou funkci proti vniknuti patogenu do téla

(Marieb & Mallatt, 2005).

3.1.4 Hrtan (larynx)

Hrtan je trubicovity nepdarovy organ, ktery je vazivovou blanou zavéSen
na jazylce (os hyoideum), navazuje na hltan (pharynx) a pokracuje az do priidusnice.
Hrtan, stejné jako predchozi zminované organy, zajiStuje respiraci, kromé této
funkce v8ak plni jesté dvé dalsi. Hrtan je mistem tvorby hlasu a zaroven mistem, kde
se pomoci hrtanové priklopky pri polykani blokuji dychaci cesty tak, aby do nich
nepronikla potrava (Marieb & Mallatt, 2005).

Podkladem jsou hrtanové chrupavky (Obr. 3), které jsou vzajemné pohyblivé

spojeny vazy a klouby. Na chrupavky se pripojuji ¢etné svaly, diky jejichZ stahlim
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se mlize vzajemné poloha chrupavek ménit, ¢imZ dochazi ke zméné tvaru hrtanové

dutiny pri dychani a mluveni (Pégiim & Valachovic, 1972).
Hrtanové chrupavky délime na:

o neparové: chrupavka Stitna (cartilago thyroidea)
chrupavka prstencova (cartilago cricoidea)

priklopka hrtanova (epiglottis)

o parové: chrupavka hlasivkova (cartilago arytenoidea)

dal$i mensi chrupavky

Chrupavka stitna je nejvétsi ze vSech chrupavek, nalezneme ji na predni krajiné
krku a vyklenuje se jako tzv. Adamovo jablko (prominentia laryngis). Pod ni je
chrupavka prstencova, ktera ma tvar pecetniho prstenu. Na zadni stranu prstencové
chrupavky nasedaji dvé trojboké chrupavky hlasivkové, na néZ se upinaji hlasivkové
vazy asvaly. Hrtanova priklopka je tvorena elastickou chrupavkou tvaru lzice
a najejim povrchu jsou drobné jamky, v nichZ se nachazi zakoncenti slizni¢nich Zlaz

(Kott & Pettikova, 2009).

m dolni ¢elist (mandibula)

j jazylka (os hyoideum)

e priklopka hrtanova (epiglottis)

th chrupavka stitna (cartilago
thyroidea)

\4 vestibularni vazy (ligamentum
vestibulare)

g hlasivkové vazy (plica vocalis)

ar chrupavka hlasivkova (cartilago
arytenoidea)

cr chrupavka prstencova (cartilago
cricoidea)

Obr. 3: Hrtanové chrupavky. (Cihdk, 2016b)
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Mezi chrupavkami hlasivkovymi a chrupavkou Stitnou jsou napjaty vazy
a nachazi se zde nejuzsi misto dychacich cest - Stérbina hlasivkova (rima glottidis).
Pri recCi se tyto vazy napnou a proudem vydechovaného vzduchu rozkmitaji, ¢imz
vznikne zakladni ton, ktery nasledné formujeme v hlasky pomoci jazyka, zubfi, patra

a rtl. (Pégrim & Valachovic, 1972).

3.1.5 Pridusnice (trachea)

Pridusnice je elasticka trubice dlouha 12 cm a 16-22 mm Siroka, ktera spojuje
hrtan s praduskami (bronchi). Vazivem je pripojena na dolni okraj prstencové
chrupavky, sestupuje do mezihrudi a ve vysSce 4. a 5. hrudniho obratle se déli
na levou a pravou pradusku. Jeji sténa je vpiedu a po stranach vyztuzena hyalinnimi
chrupavkami ve tvaru podkovy, které brani jejimu zplosténi pri tlakovych zménach,
které v pribéhu dychani vznikaji. Zadni sténa je tvorena hladkou svalovinou
avazivem, které umoznuje zmény v délce pridusnice pri pohybech hlavy

(Grim et al., 2022).

Pridusnice je stejné jako vétSina dychacich cest vystlana sliznici, kterou kryje
vicerady epitel srasinkami, jejichz pohybem je posouvana vrstva hlenu
s necistotami smérem nahoru do hltanu. Tvorbu hlenu zajistuji Zlazy s hlenovitymi
a slinnymi buiikami, které jsou v podslizni¢ni sténé priidusnice a oznacuji se jako

seromucinozni zlazy (Marieb & Mallatt, 2005).

3.1.6 Prudusky (bronchi)

Pridusky jsou rozvétvena struktura vedouci vzduch z pridusnice do plicnich
sklipkd (alveolir). Tomuto systému trubic rikdme plicni strom (arbor bronchialis)

a jeho vétveni se nachazi uvnitt plic. Pridusky miizeme rozdélit na:

o hlavni pridusky (bronchi principales)
o lalokové priidusky (bronchi lobares)

o segmentové priudusky (bronchi segmentales)

Prava aleva hlavni priduska jsou nejvétSimi priduskami v bronchialnim stromu.

Odstupuji zeSikma od pridusnice a po priichodu mezihrudim se zanofuji do plic.
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Pravy bronchus je oproti levému Sir$i, kratSi a odstupuje vice smérem dolu
(odstupuje pod uhlem 30° levy pod uhlem 60°), tudiz ma vétsi predispozice

pro uviznuti ndhodné vdechnutych predmétti a cizich téles (Kott & Pettikova, 2009).

Uvnitr plic se hlavni pridusky dale déli na priadusky sekundarni (lalokové), které
vedou do jednotlivych plicnich lalok(, rozezndvame tri pro pravou a dva pro levou
plici. Sekundarni priidusky se dale déli na tercialni (segmentové), privadéjici vzduch
do jednotlivych oddil (segmentli) plicnich lalokli. Priidusky se takto celkem déli
priblizné 23nasobné. Pridusky, jejichz primér je mensi neZ 1 mm, nazyvame
pradusinky (bronchioli). Velikost konecné priduSinky je mensi nez 0,5 mm

(Marieb & Mallatt, 2005).

Sténa hlavnich pradusek je shodnd se sloZzenim stény priidusnice,
ale s postupnym zmensSovanim jejich priméru dochazi ke zménam v jejich stavbé.
Chrupavky postupné mizi a jsou nahrazovany vazivem. Epitel se ztencuje a prechazi
z epitelu vicefadého cylindrického na epitel jednovrstevny kubicky, ve kterém jiz
nejsou pritomny rasinky ani zde nedochazi ke tvorbé hlenu. Dale se zvySuje uloha
hladkého svalstva, které reguluje mnozstvi vzduchu proudiciho do plicnich alveolt

(Marieb & Mallatt, 2005).

3.1.7 Plice (pulmo)

Plice jsou parovy organ, uloZeny v hrudni dutiné, ktery rozdéluje vazivova
mezihrudni prepazka (mediastinum) na levou a pravou plici. V mezihrudni je uloZen
osrdecnik se srdcem vychyleny k levé strané, coZ ma za nasledek, Ze leva plice je
mensi, tvofena dvéma laloky, a prava vétsi, tvorena tiemi laloky. Plice obsahuji vétve
priduskového stromu, které jsou obklopeny plicnimi sklipky, vétvemi plicnich
artérii, vén, déle také ridkym vazivem, ve kterém probihaji nervy a lymfatické cévy

(Grim et al., 2022).

Obé plice obaluje plosna vazivovd membrana (pleura), ktera se sklada ze dvou
vrstev — zevni a vnitini (Obr. 4). Zevni vrstva, ktera se oznacuje jako pohrudnice
(pleura parietalis), pokryva vnitini povrch hrudni dutiny, horni plochu branice
abocni plochy mezihrudi (Marieb & Malllatt, 2005). Pohrudnice v okoli hilu

(. misto vstupu velkych cév do plic) prechazi v blanu nazyvajici se poplicnice
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(pleura visceralis). Ta kryje povrch plicc snimZ je pevné srostla

(Kott & Pettikova, 2009).

Prostor mezi obéma vrstvami se nazyva pohrudnic¢ni (pleurdIni) dutina a je
vyplnén malym mnoZstvim pohrudnic¢ni tekutiny (exsudat), kterou vytvari sama
pohrudnice, a je zde mirny podtlak. Exsudat zajiSt'uje, aby pri dychani plice hladce
klouzala podél hrudniku a zaroven udrzuje obé vrstvy ve vzajemném kontaktu

(Barczok, 2020).

visceralni pleura

parietalni pleura

pleuralni dutina

branice
Obr. 4: ViscerdIni a parietdlni pleura. Dostupné z

https://www.wikiskripta.eu/w/Pleura#/media/Soubor:Pleura.png

Jak jiz bylo zminéno, tak uvniti plic se priduskovy strom postupné vétvi
azna konecné tenkosténné pradusinky, které se otviraji do polokulovitych
vacka - plicnich sklipkt (alveolii). Jejich sténu pokryva sit vazivovych vlaken
propletenych bohatymi pletenémi krevnich vlasecnic. Na vnitini strané sklipki je
velice tenky respiracni epitel, pfes jehoz buiiky jsou transportovany molekuly

z alveolli do krve v kapilarach a naopak (Dylevsky, 2011).

Cévni zasobeni plic zajiStuji plicni tepny, které privadéji do plic odkyslicenou
krev, kterd je zde sycena kyslikem. Tepny se uvnitr plic stejné jako pradusky vétvi
aznejmensich plicnich tepen vznikaji kolem plicnich alveolG kapilarni plicni
pletené. Okyslicend krev je nasledné odvadéna z plic do levé srde¢ni predsiné
plicnimi Zilami, které probihaji pred priiduskami, na rozdil od tepen, které vétSinou

probihaji za priiduskami (Marieb & Mallatt, 2005).
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3.1.8 Dychaci svaly

Mezi hlavni nadechové (inspiracni) svaly patii zevni mezizeberni svaly
(musculi intercostales externi) a branice (diaphragma). Branice je plochy sval
oddélujici dutinu hrudni od dutiny b¥isni. Vypada jako dvojitd kopulovita klenba,
ktera se vyklenuje vysoko do hrudniku. Pfi vdechu dochazi vlivem kontrakce
svalovych snopcli kjejimu oplosténi, ¢imz aktivné zvétSuje prostor hrudniku
(Cihak, 2016a). Dvé tietiny respira¢niho objemu vzduchu zaji$tuje branice,
zbyvajici tretinu pak zevni mezizeberni svaly, které zvedaji horni Zebra

(Grim et al., 2022).

Cinnost hlavnich nadechovych svalt dopliiuji nadechové svaly vedlejsi, mezi
které tadime svaly prsni (musculus pectoralis). Vedlejsi nadechové svaly
se do dychani zapojuji pouze pti zvySenych narocich na respiraci a v pripadech, kdy

dojde k omezeni ¢innosti hlavnich dychacich svali (Grim et al., 2022).

Hlavnimi vydechovymi (expiracnimi) svaly jsou vnitini meziZzeberni svaly
(musculi intercostalec interni). Pomocné vydechové svaly tvori svaly brisni - prfimé
a Sikmé brisni svaly (musculus rectus abdominis, musculi obliqui abdominis externi
et interni) a svaly zadové - Siroky sval zadovy (musculus latisimus dorsi) a ctvercovy
bederni sval (musculus quadratum lumborum). Vydechové svalstvo se zapojuje
predevsim pfi usilovném vydechu, klidovy vydech je do znacné miry déj pasivni,

zplUsobeny hmotnosti hrudniku (Kott & Pettikova, 2009).
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3.2 Fyziologie respiracniho systému

Fyziologie respira¢niho systému je sloZity komplexni déj, ktery zajistuje stabilitu
vnitiniho prostifedi pomoci vymény dychacich plynt, které jsou potiebné pro
vSechny buriky naSeho téla. Tato kapitola je klicova pro pochopeni toho, jak funguje
lidské dychani. V jednotlivych podkapitolach jsou vysvétleny zakladni mechanismy

respirace a jsou zde popsany parametry dychani a dychacich plynd.

3.2.1 Dychaci plyny a vzduch

Aby nedoSlo k metabolickému rozvratu organismu, je zapotrebi, aby v téle
probihal neustaly transport dychacich plyni - Oz a CO2. Slozeni atmosférického
vzduchu (s vyjimkou vodnich par), ktery bézné dychame, je konstantni. Obsahuje:

78 % N2, 21 % 02, 1 % inertnich plynti a <0,03 % CO2 (Kittnar et al., 2020).

Naopak sloZeni vydechované vzduchu konstantni neni. Jeho sloZeni je v prvni fazi
vydechu témér totozné se slozenim vzduchu, ktery vdechujeme. Tento vzduch
se totiZ neucastni vymény plynt v plicich, ale pochazi prevazné z hornich cest
dychacich a z alveolii, které nejsou prokrveny. Tento objem vzduchu se nazyva
mrtvy dychaci prostor. V druhé fazi vydechu je vydechovan vzduch alveolarni, ktery
ma jiz sloZeni odlisné, obsahuje 15-16 % 02 a 5-6 % COz (Dylevsky, 2011).

3.2.2 Plicni objemy a kapacity

Objem vzduchu, ktery vdechneme a vydechneme pti klidném dychani se nazyva
dechovy objem a tvori priblizné 500 ml. Po klidném vydechu jsme schopni
vdechnout navic dalsi objem vzduchu. MnoZstvi vzduchu, ktery takto
pri maximalnim usili dokaZeme navic vdechnout, se oznacuje jako inspiracni
rezervni objem, ktery odpovida priblizné 3000 ml. Obdobné rozeznavame také
expiracni rezervni objem, coZ je mnoZstvi vzduchu, které jsme schopni vydechnout
po klidném vydechu. Jeho objem je priblizné 1200 ml. Ani pfi maximalnim usili
senam nikdy nepodaii vydechnout vSechen objem vzduchu zplic, ziistane

tam zhruba 1200 ml vzduchu. Jedna se o tzv. rezidualni objem (Kittnar et al., 2020).
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Zatimco hodnoty dechového objemu jsou u dospélych velice podobné,
tak hodnoty rezervnich objemt plic se mohou vyrazné lisit v zavislosti na pohlavi,
véku, télesnych proporcich a kondici konkrétniho ¢lovéka. Méreni objemi plic ndm

umoziuje pristroj zvany spirometr (Kittnar et al., 2020).

S plicnimi objemy jsou tUzce spjaty plicni kapacity, které vzidy zahrnuji nékolik
plicnich objemi. Celkova plicni kapacita je dana souctem vsech plicnich objemi.
Souctem dechového a inspiracniho rezervniho objemu je ddna tzv. inspirac¢ni
kapacita. Expiracni rezervni objem a rezidudlni objem tvori funk¢ni rezidualni
kapacitu. Pokud od celkové kapacity plic odeCteme rezidualni objem, tak ziskame
vitalni kapacitu plic. VSechny zmifiované plicni objemy a kapacity vidime prehledné

znazornéné na obrazku 5 (Kittnar et al., 2020).

Mrtvy prostor, jak jiZ bylo zminéno vySe, je objem vzduchu, ktery se nedcastni
vymény dychacich plynt. RozliSujeme anatomicky mrtvy prostor a fyziologicky
mrtvy prostor. Anatomicky mrtvy prostor tvori priblizné 150 ml vzduchu. Jedna
se o vzduch v dychacich cestach (nedoputuje do plicnich sklipki). Fyziologicky
mrtvy prostor je soucet anatomického mrtvého prostoru a objemu plic, ktery
se neucastni vymény dychacich plynt. U zdravého clovéka je témér totozny

s anatomickym mrtvym prostorem (Kittnar et al., 2020).

objem

(1)

Inspiraéni
rezervni objem
31

iraénikapacita
3,51

Insp

Dechovy objem
0,51

Vitdlni kapacita plic4,7 |

Expiracni
rezervni objem
1,21

Celkova kapacita plic 5,9 |

Rezidualni objem

1,21

Funkéni rezidualni

r

prabéh dychani

Obr. 5: Plicni objemy a kapacity. (autor)
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3.2.3 Zakladni mechanismy respirace

Zakladnimi mechanismy respirace jsou ventilace, difuze, perfuze a transport

dychacich plyni krvi, které jsou po jednom rozebrany v nasledujicich c¢asti prace.

Ventilace

Proces vymény vzduchu mezi vnéjsSim prostiedim a dychacim ustrojim se nazyva
ventilace. Probiha na zakladé rozdilnych tlakii mezi atmosférou a plicnimi sklipky.
Kvantitativné lze ventilaci chapat jako mnoZstvi vzduchu, ktery je vdechnut
avydechnut za jednotku casu, standartné za 1 minutu. Minutovou ventilaci
tedy ziskame  vyndsobenim  dechového objemu dechovou frekvenci

(Kittnar et al., 2020).

Plicni ventilace je sloZena ze dvou ¢asti: nadechu (inspirace) a vydechu (expirace).
Nadech je proces aktivni, pii kterém dochazi cinnosti nadechovych svald
k zvétSovani hrudniku. Branice se stahuje, oplostuje a posunuje smérem do briSni
dutiny, ¢imz se hrudni dutina zvétSuje smérem dol{, tzn. vertikalné. Hrudni dutina
se Cinnosti vnéjSich meziZebernich svalli, které pri svém stahu zvedaji Zebra,
zvétSuje také ve sméru pricném a predozadnim (Pégiim & Valachovic, 1972). Diky
tomu vzroste celkovy objem hrudniku témér o ptl litru. ZvétSenim hrudni dutiny
soucasné dojde k poklesu vnitiniho tlaku plyni, coZ ma za nasledek nasavani
vzduchu plicemi, jelikoZ plyny vzdy pronikaji z prostorii s vysokym tlakem do mist

s nizkym tlakem (Marieb & Mallatt, 2005).

Klidny vydech je prevazné pohybem pasivnim. Dochazi ke zpétnému pohybu plic,
ochabnuti nadechovych svali a uvolnéna branice se vyklenuje smérem vzhiiru
do hrudniku. Tyto déje vedou ke zmensSeni objemu hrudniku i plic, ¢imZ v nich dojde

k zvySeni tlaku a naslednému vytlaceni vzduchu (Marieb & Mallatt, 2005).

Naopak usilovny vydech je c¢innost aktivni, pii které se zapojuji brisni svaly
(zejména Sikmé a pricné brisni svalstvo). Jejich stah zvysuje tlak uvnitf brisni dutiny,
¢imZz dochazi ke zvedani branice, a také silné sniZuje postaveni Zeber,
tedy i zmenSuje objem hrudniku. Tomuto stahu napomahaji také wvnitini

meziZzeberni svaly (musculi intercostalec interni), Siroky sval zadovy (musculus
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latisimus dorsi) a ctvercovy bederni sval (musculus quadratum Ilumborum)

(Marieb & Mallatt, 2005).

Difuze

Pienos kysliku a oxidu uhli¢itého mezi alveoly a krvi probiha cestou prosté difuze,
pricemz hnaci silou jsou rozdily v parcialnich tlacich dychacich plyni. Pro difuzi je
dilezita velikost plochy, na které probiha, proto jsou plice ¢lenény do velkého
mnozstvi plicnich sklipkt. Dale je difuze zavisla na tloust'ce alveolarni stény, pokud

by byla sténa patologicky zesilena, bude priibéh difuze zpomalen ¢i znemoZnén

(Palecek, 2001).

Na obrazku 6 je schematicky znazornéna vyména dychacich plynt mezi alveoly
a krvi na zakladé rozdilnych parcidlnich tlakt. Kyslik prechazi po koncentra¢nim

spadu do krve a oxid uhli¢ity z krve do alveolu (Pégrim & Valachovic, 1972).

Alveoly Krev (odkyslicena)
P(02) > P(02)
Prechod O3 z alveolt do krve -
P(CO2) < P(CO2)

A

Prechod CO; z krve do alveolu
Obr. 6: Vyména dychacich plynii mezi alveoly a krvi. (autor)

Na zakladé difuze okyslicena krev uvoliiuje kyslik ve tkdnich v kapilarnim recisti.
Kyslik je uvoliiovan opét diky rozdilu parcidlniho tlaku, viz obr. 7. Odevzdavani

kysliku tkdnim je urychlovdno soucasnym prechodem CO: z tkdni do krve

(Pégrim & Valachovi¢, 1972).

Krev (okyslicena) Tkane
P(02) > P(02)
Pfechod 02 z krve do tkani. -
P(CO2) < P(CO2)

A

Prechod CO:2 z tkani do krve.

Obr. 7: Vyména dychacich plynii mezi krvi a tkdnémi. (autor)
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Perfuze

Nedilnou soucasti dychani je déj zvany perfuze, neboli pritok krve plicnim
FeciStém, pii kterém dochazi k privadéni odkyslicené krve k alveollim a odvadéni
okyslicené krve do systémové cirkulace. Plicnim rec¢iStém protéka stejny objem krve

jako v tom systémovém, tedy v klidovém stavu 5-6 I/min (Kittnar et al., 2020).

3.2.4 Transport plynt krvi

Dychaci plyny jsou mezi plicemi a tkdnémi transportovany krvi. JelikoZ mnozstvi
plyni, které se v krvi fyzikalné rozpusti, zdaleka neni pro potreby organismu
dostacujici, jsou potieba dalsi zpiisoby transportu. Nejvyznamnéjsimi zptsoby jsou

vazba 0z na hemoglobin a pfreména CO2 na HCOs- (Kittnar et al., 2020).

Témér veskery kyslik v krvi prenasi cerveny transportni
metaloprotein - hemoglobin (Hb), nachazejici se predevsim v ¢ervenych krvinkach.
Kazdy ze ctyr bilkovinnych retézci Hb je konjugovan s hemovym jadrem, cozZ je
komplex porfynu a Fe2+. Kazdé ze Ctyt Fe2* mliZe reverzibilné vazat jednu molekulu
02, vznika sloucenina zvana oxyhemoglobin. Pfi plném nasyceni tak jedna molekula
Hb vaZe 4 molekuly O2. MnoZstvi kysliku, ktery se timto zptisobem na Hb navéaze, je
ovlivnéno parcidlnim tlakem - ¢im vyssi je parcidlni tlak Oz, tim vice se ho vaze

(Kittnar et al., 2020).

Vazbu kysliku na hemoglobin miiZeme znazornit pomoci této chemické reakce:
Hb + 02 <> HbO2
Vidime, Ze se jedna o reverzibilni (zvratnou) reakci, kterad v plicich probiha zleva

doprava a ve tkanich zprava doleva (Pégiim & Valachovic, 1972).

Hemoglobin ma mimo popsanych transportnich vlastnosti také vyznamné
regulacni schopnosti. Je to molekula, kterd sama dovede reagovat na potieby
ve tkanich a to tak, Ze ve tkanich s intenzivnim metabolismem uvoliiuje Hb kyslik

snaze neZ ve tkanich, kde je drovein metabolismu nizka (Kittnar et al., 2020).

Zatimco kyslik je vdzan na krev jednoduse, oxid uhlicity se vazZe na krev sloZitéji,
fyzikalné i chemicky. Mnozstvi fyzikalné rozpusténého CO2z v krvi je relativné velmi

malé (pohybuje se okolo 5 %), dale mala ¢ast oxidu uhlicitého (cca 10 %) se vaze
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v erytrocytech chemickou vazbou primo na bilkovinnou sloZku hemoglobinu a tvori
snim slouceninu zvanou karbaminohemoglobin (Pégiim et Valachovi¢ 1972).
Naprosta vétSina CO:z difunduje ve sméru gradientu parcidlnich tlakd z tkani
do vlase¢nic, kde se navaZe na cervené krvinky, reaguje svodou a méni
se na hydrogenkarbonat (bikarbonat):
CO2 + H20 <> H2CO0s3

Nasledné H2COs disociuje na H* (proton) a HCOs- (bikarbonatovy anion), ktery
difunduje z erytrocytu do plasmy a putuje do plic. V plicnich kapilarach probihaji
uvedené déje a rovnice vopatném sméru a CO2 odchazi ven ztéla

(Kittnar et al. 2020).

3.2.5 Nervové rizeni dychani

vvvvvv

a frekvenci je takzvany pre-Botzingeriv komplex. Tuto zadkladni regulaci vsak
mohou dale ovliviiovat vy$si mozkova centra. Konkrétné se jedna o limbicky systém,
hypothalamus a mozkovou kiru. Prostfednictvim limbického systému
a hypothalamu je dychani ovlivnéno emocemi, ¢innosti mozkové kiiry miizeme

védomé ovliviiovat rychlost i hloubku naseho dychani (Marieb & Mallatt, 2005).

Na dechovou frekvenci maji dale vliv receptory, umisténé ve velkych cévach,
prijimajici chemické signdly z krve. K aktivaci receptorti dochazi pii klesajicim
nasyceni krve kyslikem, stoupajici kyselosti krve nebo zvySenou koncentraci oxidu
uhli¢itého. Receptory ndasledné vySlou stimul dechovému centru, které zvysi
hloubku, frekvenci dechu a zajisti tim nasledny navrat hladiny krevnich plynt
k normalnim hodnotdm. Chemoreceptory nalezneme v miSe, v oblouku aorty

a v misté vétveni krkavic (Marieb & Mallatt, 2005).
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4 Prakticka cast

Prakticka Cast bakalarské prace obsahuje metodické materialy vhodné pro vyuku
respiracniho systému na stfednich Skolach. Materialy se zaméruji jak na teoretickou,
tak i na praktickou vyuku a jsou rozdéleny do tfi oblasti: anatomie respira¢niho
systému, fyziologie respiracniho systému a prvni pomoc pfi dychacich obtiZich.
Soucasti jsou vyukové prezentace, videa, pracovni listy a protokoly pro laboratorni
cviceni. Re$eni vech pracovnich list{ a protokold jsou umisténa v piflohach prace.
NiZe je uveden prehled vyukovych materidld i s jednotlivou asovou narocnosti.

Materialy 1ze kombinovat dle ¢asovych moZnosti ve vyuce.

Pi‘ehled vyukovych materiali:

Cislo Oblast Popis materialu Cas
materialu
1 Anatomie Vyukova prezentace a pracovni list 45 min
2 Anatomie Laboratorni cvic¢eni - Organy 45 min

respiracniho systému

3 Anatomie Kahoot - kviz na procviceni anatomie 10 min

4 Fyziologie Mechanika dychani - vyrabéni modelu 25 min
plic

5 Fyziologie Plicni objemy a kapacity - prace 90 min

s textem a laboratorni cvi¢eni

6 Fyziologie Vyukova prezentace - Vyména a 25 min
transport dychacich plynd, nervové
fizeni
7 Fyziologie Otestuj si své plice - pohybova cviceni 10 min
8 Fyziologie Kahoot - kviz na procviceni fyziologie 10 min
9 Prvni pomoc Vyukova prezentace + vyukova videa 35 min
10 Prvni pomoc Volani zachranné sluzby 10 min
11 Prvni pomoc Praktické nacviky 40 min
12 Prvni pomoc Modelové situace 30 min

35



4.1 Materialy pro vyuku anatomie respiracniho systému

4.1.1 Material ¢. 1: Vyukova prezentace a pracovni list:

Téma: Anatomie respira¢niho systému

Vzdélavaci cil: Zak objasni stavbu a funkci jednotlivych organti respiraéniho

systému Clovéka.

Pomiicky: vyukova prezentace (viz odkaz nize), vlastni vyklad ucitele,
pracovni listy pro Zaky (viz nasledujici strana), dataprojektor,

pocitac
Casova naro¢nost: 45 min

Pribéh: Ucitel rozda zakim pracovni listy, které zaci budou v pribéhu
hodiny vypliovat. Kvyplnéni listi Zzakim pomiZe vyukova

prezentace doplnéna ucitelovym vykladem.

Poznamka pro ucitele:

Zaci uZ maji o probiraném tématu zakladni znalosti z vyuky na zakladni $kole
a spoustu véci jsou sami schopni vymyslet. Proto je dobré neztistat pti hodiné pouze
u vykladu, ale také se zakli doptavat, co by doplnili na vynechana mista v pracovnim

listé, jak by popsali dany obrazek apod. A az poté jim ukazat spravné reseni.
Odkaz na vyukovou prezentaci:

https://docs.google.com/presentation/d/1F0319KbbuzNIljW90 f-
FmXsZsDndtGu5 /edit?usp=sharing&ouid=109031101747838094168&rtpof=true

&sd=true

Technicka poznamka:
Pro spravné fungovani této i nasledujicich prezentaci doporucuji nespoustét

prezentaci v internetovém prohliZeci, ale stahnout ji ve formatu pptx.
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Pracovniho list k vyukovému materialu €. 1:

Zaddni: s pomoci prezentace doplii do textu vynechand slova a popisy obrdzkd.

Anatomie dychaci soustavy

Dychaci soustavu tvori tfi oddily:

1) coi je spole¢né oznaceni pro:

2) které zahrnuji:

3)

[
E

| 3,0

Obrdzek 1: prehled dychaciho ustroji. Cihdk Radomir, 2016

Dutina nosni (cavitas nasi)
ZaEina“ ‘ a smérem dozadu pfechazi vnitfnimi otvory (choanami) do :I
Nosni dutinu déli prepaika (septum nasi) na levou a pravou ¢ast.

e Strop dutiny nosni je tvofen kosti ‘

,spodinu dutiny nosnftvoﬁl |
které oddéluje dutinu nosni od dutiny Ustni.
¢ Na bocnich sténach se nachazeji

, 2 nichZ horni dvé jsou vybézky kosﬁl:]
a dolni skofepa je
¢ Dutina je vystlana sliznici, krytou vicefadym rasinkovym epitelem, obsahujici drobné hlenové Zlazky. Ve sliznici
a pod ni jsou husté Zilni pletené.
e Ve stropu nosni dutiny se nachazi ‘
¢ Funkce nosni dutiny:
1)
2)

3)

e V okoli dutiny nosni se nachazi nékolik vzduchem naplnénych vedlejsich nosnich dutin (paranasdinich sind),
zasahuji do lebecnich kosti—l , které vykonavaji stejné funkce pri
zvlhéovani a oteplovani vzduchu jako nosni dutina a zaroven pfispivaji ke|

Nosohlatan (nosopharynx)

¢ Nachazi se pfimo za‘ |
e Pouze soucast dychacich cest - pfi polykani se mékkeé patro zvedne a dojde tak k uzavi'eni nosohltanu.
¢ Stejné jako nosni dutina je vystlan vicefadym rasinkovym epitelem.

¢ Nad mékkym patrem je ulciena[ pod mékkym patrem jsou
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Hrtan (larynx)

Trubicovity neparovy duty organ, ktery je vazivovou blanou zavésen na jazylce, navazuje na hltan a pokracuje az
do pridusnice.
Funkce: 1)

| |

Podkladem hrtanu jsoul |, které jsou vzajemné pohyblivé spojeny vazy a klouby,

Na chrupavky se pfipojuji cetné svaly, diky jejichi stahim se mizZe vzajemné poloha chrupavek ménit, ¢imz
dochdzi ke zméné tvaru hrtanové dutiny pfi dychani a reci.
Hrtanové chrupavky délime na:

ad |
a.
b.
c |
2) |
a. [ ‘ upinaji se na ni hlasivkové vazy a svaly, je zde nejuzsi
misto dychacich cest — hlasivkova Stérbina. Pri feci se vazy napnou a proudem vydechovaného vzduchu
rozkmitaji, ¢imz vznikne zakladni ton, ktery se postupné zesiluje a pomoci jazyka, patra, zubd a rtd se
formuje v hlasky.
b. | |

Pridusnice (trachea)

Elasticka trubice dlouha okolo 12 cm a 2 cm Siroka.

Spojuje hrtan s priaduskami: je pripojena vazivem na dolni okrajl l dale sestupuje

do ave vysce 4. a 5. hrudniho obratle se déli na levou a pravou pridusku.

Vpredu a po stranach vyztuzena hyalinnimi chrupavkami ve tvaru podkovy, které bra nil

Zadni sténa je tvofena

Je vystlana sliznici, kterou kryje vicefady epitel s fasinkami, jejichz pohybem je posouvana vrstva hlenu
s necistotami smérem nahoru do hltanu.
Tvorbu hlenu zajistuji Zlazy s hlenovitymi a slinnymi burikami, které jsou v podslizni¢ni sténé pradusnice a

oznatuji se jakol ‘

Pridusky (bronchi)
* Systém rozvétvenych trubic, vedoucich vzduch zl |dc konecnych
* Délime je na: 1) hlavni pridusky (bronchi principales),

2) lalokové pradusky (bronchi lobares),
3) segmentové pradusky (bronchi segmentales).
Prava a leva hlavni priduska jsou nejvétsimi priduskami. Odstupuji zeSikma od pridusnice a po prichodu
mezihrudim se zanotuji do plic.
Uvnitf plic se hlavni pridusky dale déli na pradusky sekundarni (lalokové), které vedou do jednotlivych plicnich
pro levou plici.

lalokd — rozezna’véme:l pro pravou a
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e Sekunddrni prdusky se dale déli na tercialni (segmentoveé), pfivadéjici vzduch do jednotlivych oddild (segmentd)
plicnich lalokd.

e Pradusky se takto celkem déli pfiblizné 23ndsobné a nejmensi z nich lze téZko pozorovat bez pouZiti mikroskopu.

* Pokud je primér pridudek men3inez 1 mm nazyvame je |

e Sténa hlavnich pridusek je shodnd se sloZenim stény pridusnice, ale se zmensujicim se primérem pridusek

dochazi k mizeni a zten(‘.ovém’l:]ve kterém jiZ nedochazi k tvorbé
Plice (pulmo)
[ ]
e Mezi plicemi je uloZen vychyleny k levé strané, co ma za nasledek, Ze:

je mensi, tvorena dvéma laloky

je vétsi, tvorena tfemi laloky.

s Obé plice jsou obaleny plosnou vazivovou blanou, ktera se sklada ze dvou vrstev:

o Zevni

o VnitFni

s Prostor mezi obéma vrstvami blany se nazirvé| i ktera je vyplnén tenkou vrstvou
‘a vladne v ni‘

s Uvnitf plic se pridusky postupné vétvi az na konecné tenkosténné pridusinky, které se otviraji do plicnich
sklipkd.

s Plicni sklipky (alveoly) jsou polokulovité vacky o priiméru do 0,3 mm, jejich sténu tvofi velice tenky dychaci epitel,
dochazi v nich k |

e Obrovsky pocet sklipki v plicich zplsobuje, Ze celkova dychaci plocha méfi asi 100 m2.
s Plice maji v détstvi rGZovou barvu a v dospélosti Sedou aZ Sedocernou, dle prostiedi, ve kterém ¢lovék Zil.

Obrazek 4: Viscerdlni a parietdlni pleura.

https:/fwww.wikiskripta.eu/w/Pleura#/medi

a/Soubor:Pleura.png

Dychaci svaly

e Mezi hlavni nadechové (inspiracni) svaly patii:
1 | |
2| |

¢ K pomocnym nadechovym sval(im patii ‘ ‘

 Hlavnimi vydechovymi (expiraénimi) svaly jsou ‘

* Pomocné vydechové svaly tvori |
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4.1.2 Material
systému

Téma:

Vzdélavaci cil:

Pomiicky:

Casova naro¢nost:

Priabéh:

¢. 2: Laboratorni cviceni - Organy respiracniho

Organy respira¢niho systému

Zak si pomoci praktického cvi¢eni upevni znalosti o stavbé

a funkci jednotlivych organti respira¢niho systému clovéka.

vnitinosti z prasete (plice spridusnici, hrtanem, branici
ajicnem), pracovni listy pro Zaky (viz nasledujici strana),

laboratorni pomiicky (viz pracovni list)
45 min

Ucitel rozdéli zaky do nékolika pracovnich skupin, dle mnozstvi
biologického materidlu, ktery ma k dispozici a rozda skupindm
pracovni listy a potiebné laboratorni pomtcky. Kazda skupina
bude pomoci postupu na pracovnim listé zkoumat jednotlivé
struktury dychaci soustavy, které jsou u prasat velice podobné

tém lidskym.

Poznamka pro ucitele 1:

Nezapomeiite na zacatku hodiny zjistit, zda nedéla nékomu z zZakt problém pracovat

s vnitifnostmi z prasete. Pokud se néktery z zakl prihlasi, je nutné to respektovat

a zaridit se dle jeho potreb.

Poznamka pro ucitele 2:

Plice z prasete i s priidusnici, hrtanem, jicnem a branici v celku v bézZném reznictvi

pravdépodobné neseZenete, zkuste primo jatka, zemédélské druzstvo, soukromé

reznictvi ¢i farmu.
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Pracovniho list k vyukovému materialu ¢. 2:

Laboratorni cviceni z Anatomie respiracniho systému
Jména studenti ve skupiné:

Téma: Organy respiracniho systému

Laboratorni pomicky: skalpel, niizky, miska s vodou, rukavice

Biologicky material: vnitinosti z prasete (plice s priidusnici, hrtanem, jicnem a branici)

Ukol: Naleznéte a dle nidvodu prozkoumejte vypsané struktury. Zirove se zamyslete
nad poloZenymi otazkami a dopliite VaSe odpovedi. Do zavéru na druhou stranu papiru napiste,
co Vas pfi cviCeni zaujalo a nakreslete pozorované struktury respiracniho systému (poptipadé dalsi
pozorované organy).

_| Plice — dohodnéte se ve skupiné, ktera plice je leva a ktera prava. Napiste, které znaky Vam
v rozhodovani pomohly:

_ | Hrtan — podivejte se dovnitf, viimnéte si hlasivek.

| Pridugnice — porovnejte jeji strukturu s jicnem — poté ji rozkrojte a podivejte se na chrupavky.
__| Branice — zaméfte se na jeji strukturu, a napiste, ¢im je tvofena:

L] Osrdeénik, aorta + najdéte odstupy tepen pro hlavu a horni konéetiny.

_ILevaa prava hlavni priduska — oéistéte od vaziva, krevnich sraZenin a tuku, aby byly pradusky
dobie viditelné.

[] Najdéte vétveni pridusek — nastfihnéte plici tak, aby bylo vidét vétveni pruduskového stromu.

" Odtiznéte kousek plice a polozte ho do nadoby s vodou a pozorujte, co se s plicemi bude dit.
Budou klesat ke dnu nebo zistanou na hladiné? Zamyslete se a napiste, pro¢ tomu tak je.
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Ilustracni fotografie, porizené pri ovérovani vyukovych materialti v praxi
na Gymnaziu Josefa Ressela v Chrudimi:

Do <= “d \

Obr. 9: Vétveni priduskového stromu

Obr. 10: Prdce Zdkii pri cvicent Obr. 11: Hrtan

42



4.1.3 Material ¢. 3: Kahoot - kviz na procviceni probraného uciva

Téma:

Vzdélavaci cil:

Pomiicky:

Casova naro¢nost:

Popis:

Priibéh:

0Odkaz na kviz:

Anatomie respiracniho systému

Zak si otestuje své znalosti o stavbé a funkci jednotlivych

organt respira¢niho systému clovéka.

odkaz na vytvoreny kviz (viz niZe), dataprojektor, pocitac,
pripojeni na internet, kazdy z zakd potiebuje vlastni zarizeni
s moZnosti pripojeni kinternetu (smartphone, notebook,

tablet)
10 min

Kahoot je aplikace, ve které se daji tvorit kvizy. Ve vyuce je jeji
vyuziti vhodné zejména pro zopakovani a fixaci uciva. Na nize
uvedeném odkazu najdete kviz, ktery se zaméruje
na zopakovani probraného uciva anatomie respiracniho
systému. Kviz obsahuje 10 otazek. Zaci prochazeji kvizem
vSichni najednou, na tabuli se vzidy promitne jedna otdzka
azaci na svych zarizenich voli spravné odpovédi. Po kazdé
zodpovézené otadzce se vZdy objevi spravné feseni a umisténi
hract. Hrac¢lm se pripisuji body nejen za spravné odpovédi,

ale také za rychlost odpovidani.

Vyucujici rozklikne odkaz skvizem, Zaci se pomoci
vygenerovaného herniho pinu ptihlasi. Jakmile jsou vSichni
prihlaseni, hra miize zacit. Na konci kvizu bude vyhodnoceno

umisténi hraca.

https://create.kahoot.it/share/anatomie-dychaci-soustavy/881492e8-2af3-

4f34-be4a-8685c8fe2aaf
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4.2 Materialy pro vyuku fyziologie respiracniho systému

4.2.1 Material ¢. 4: Mechanika dychani - vyrabéni modelu plic

Téma:

Vzdélavaci cil:

Pomiicky:

Casova naroc¢nost:

Priabéh:

Mechanika dychani

Zak spomoci vyrobeného modelu plic odvodi mechaniku

dychani.

pracovni listy pro Zzaky (viz nasledujici strana), pomiticky

na vyrobu modelu (viz pracovni list)
25 min

Ucitel rozda zaklim pracovni listy s ndvodem na vyrobu modelu
plic. Zaci budou pracovat ve dvojicich. Jakmile budou mit hotovy
model, tak za¢nou plnit ikoly v pracovnim listé - v prvnim tkolu
spoji jednotlivé Casti modelu sorgany, které predstavuji;
ve druhém ukolu budou pomoci vyrobeného modelu plic

odvozovat mechaniku dychani.
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Pracovni list k vyukovému materialu ¢. 4:

Pracovni list: Mechanika dychdni — vyrabéni modelu plic

Potfebné pomiucky: prazdna PET lahev s vickem (idealné o objemu 1,5 litru), brcko,

2 nafukovaci balonky, gumova rukavice, nizky, izolepa

Postup: Dle navodu nize vyrobte model plic a spojte ¢asti modelu s organy, které predstavuji.
Nasledné s pomoci modelu odvod'te, jak funguje mechanika dychani. V textu o mechanice dychéni

z Sesti dvojic podtrzenych tvrzeni vzdy zvyraznéte to pravdivé a nepravdivé skrtnéte.

Niavod na vyrobu modelu plic:

1) Rozstithnéte pii¢né PET lahev v tizkém misté, za které se obvykle lahev drzi (). zhruba 15 cm

pod hrdlem lahve). Déle budete pracovat pouze s horni ¢asti lahve.

2) Odsroubujte z lahve vicko a udélejte do n€j ntizkami dvé diry. Diry by mély byt tak akorat velké
na prostréeni bréka. Bréko piiéné rozstithnéte napul a kazdou polovinu prostréte dirou ve vicku

lahve. Pokud jste udélali diry prili§ velké, utésnéte okraje brcka izolepou.

3) Na spodni okraje bréek navléknéte zhruba do vysky 1 cm balonky a jejich okraj obmotejte

1zolepou.

4) Brcka s balonky prostréte hrdlem lahve a lahev zavickujte.
5) Na spodni okraj lahve navliknéte rukavici a opét jeji okraj oblepte izolepou.

Krok 1

Krok 2

Krok 3

[

Krok 4

.

A

Krok 5

Jaké organy piedstavuji jednotlivé &asti vyrobeného modelu? Spojte:

bréka

baldnky

rukavice

PET lahev

branice

pradusky

hrudnik

plice

Dychani neboli plicni ventilace je proces, slozeny ze dvou ¢asti: nadechu a vydechu.

Nidech (inspirium) je aktivni pohyb, dojde ke staZeni branice a vnéjsich meziZebernich svall
(pohybujte rukavici = branici smérem doll1). To zpiisobi stazeni/roztaZeni hrudniho koSe, ¢imz
se uvnitf vytvofi podtlak/pfetlak a zaroven dojde ke staZeni/k roztazeni plic, coz umoZni

nasavani vzduchu dychacimi cestami.

Opacnym procesem je vydech (expirium), coZ je pfevazné pasivni pohyb. Pfi tomto procesu
dochazi k uvoliovani vnéjsich mezizebernich svalii a branice, kterd se vyklene smérem
do hrudni dutiny (pohybujte rukavici = branici smérem nahoru do lahve). Objem hrudniku
se zvétSuje/zmensuje, tlak uvnitf roste/klesa, vzduch je vytlatovan z plic a jejich objem

se zvetiuje/zmeniuje.
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4.2.2 Material ¢. 5: Plicni objemy a kapacity

Téma:

Vzdélavaci cil:

Pomicky:

Casova narocnost:

Pribéh:

Plicni objemy a kapacity

Zak dokéze wvysvétlit pojmy souvisejici s plicnimi objemy
a kapacitami (tj. dechovy objem, inspiraéni rezervni objem,
expirani rezervni objem, rezidudlni objem, inspiracni kapacita,

funk¢ni rezidualni kapacita, vitalni kapacita, celkova plicni kapacita)

pracovni listy pro zaky (viz nasledujici strana), nafukovaci balonky,
prahledny kbelik (objem idedlné¢ kolem 10 1), lihovy fix, kadinka
500 ml, voda, stopky

90 min

Ucitel rozda Zakim pracovni listy, které budou zaci vypliovat.
Nejdiive zaky ceka teoreticka ¢ast, kde budou pracovat s textem.
Ve druhé ¢asti budou zaci provadét méteni vitalni kapacity plic

a minutového dechového objemu.

Poznamka pro ucitele:

Pokud mate ve Skole k dispozici spirometr €1 jiné zatfizeni vhodné pro méfeni vitalni

kapacity plic, tak je lze pouZit k méfeni misto metody nafukovani balonku, kterad je

popsédna v tomto materialu.
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Pracovni list k vyukovému materialu €. 5:

Pracovni list — Plicni objemy a kapacity

Teoreticka ¢ast: prace s textem

Zadani: Prelti si pozorné text o plicnich objemech a kapacitich a splii iikol pod textem.

Plicni objemy a kapacity

Pii klidném dychani vdechneme a vydechneme piiblizné 500 ml vzduchu, tento objem se nazyva
dechovy objem. Objem, ktery jsme schopni pfi maximalnim usili vdechnout na koneci klidného
vdechu se nazyva inspirani rezervni objem a odpovida cca 3000 ml vzduchu. Obdobné
rozeznavame expiracni rezervni objem cca 1200 ml, ktery odpovida mnozstvi vzduchu, které jsme
schopni pifi maximalnim usili vydechnout na konci klidného vydechu. Objem vzduchu, ktery
v plicich zistava po maximalnim vydechu, se nazyva rezidualni objem a pfedstavuje pfiblizné
1200 ml (Kittnar et al., 2020).

Plicni kapacity zahrnuji vzdy nékolik plicnich objemu. Inspiraéni kapacita je tvofena souctem
dechového a inspiraéniho rezervniho objemu. Funkéni rezidualni kapacita je tvofena souttem
rezidualniho a expiraéniho rezervniho objemu. Souéet dechového objemu, inspiraéniho rezervniho
objemu a expiraéniho rezervniho objemu tvofi vitalni kapacitu plic. Viechny plicni objemy
dohromady pak tvofi celkovou plicni kapacitu (Kittnar et al., 2020).

(Zdroj: KITTNAR, O., JANDOVA, K., KURISCAK, E., LANGMEIER, M., MARESOVA, D.,
MLCEK, M., MYSLIVECEK, J., POKORNY, J., RILJAK, V., TROJAN, S. (2020). Lékaiska
fyziologie: 2., pfepracované a doplnéné vydani. Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-247-
1963-4)

Ukol: Doplitte na vyznacena mista v obrazku piislu$né nazvy plicnich objemii a kapacit. Uved'te
také jejich primérné hodnoty.

objem

(N

L 4 Y

prabéh dychani
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Prakticka ¢ist: méfeni vitalni kapacity plic a minutového dechového objemu
Ukol &. 1: Zméfte si svou vitalni kapacitu plic.

Potiebné pomiicky: nafukovaci balonky, prihledny kbelik (objem idealné kolem 10 1), lihovy fix,
kadinka 500 ml, voda

Postup:

Priprava kbeliku (ve skupiné, zhruba po 5 Zacich): Nalijte do kbeliku 2 litry vody a udélejte
lihovym fixem ¢aru ve vysi hladiny. Postupné do kybliku piilévejte vodu po 100 ml a pokazdé
zaznamenejte vy$ku hladiny. Timto zpisobem vytvoite stupnici, ktera bude dosahovat alespoii
do vysky 7 litri objemu kybliku (2 litry na za¢atku + 5 litri vytvofené stupnice).

Nafukovani balonku a méFeni: Do jedné ruky uchopte nafukovaci balonek a druhou si pfipravte
na zacpani nosu. Nadechnéte se co nejvice to jde, zacpéte si nos, balonek pfilozte k ustiim a poté
do ngj usilovné vydechnéte. Hrdlo baldnku stisknéte mezi prsty a parkrat zatocte, aby z néj nemohl
uniknout vdechnuty vzduch. Balonek chytnéte obéma rukama a ponoite ho do kbeliku s vodou.
Sledujte o kolik litrli se zvysi hladina vody a zapiste si hodnotu do tabulky. Méfeni opakujte
alespon dvakrat.

Vysledky: Vypocet prumérné hodnoty:
Cislo méfeni Nameéiena hodnota (1)

1.

2.

3.
Primérna hodnota:

Zaver:
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Ukol &. 2: Porovnejte vitalni kapacity plic se spoluzaky ve skuping.

Postup: Zapiste do tabulky naméfené hodnoty vitalni kapacity plic viech ¢lenti skupiny z tikolu
¢. 1, hodnoty porovnejte. Zamyslete se a do zavéru napiste, jaké faktory ovliviiuji vitalni
kapacitu plic (obecné u lidi 1 konkrétné ve Vasi skupiné).

Vysledky:
Jméno spoluzika ve Naméiena Porovnani
skuping hodnota (1) (fazeni od nejvétii po nejmensi)
Zaver:

49



Ukol &. 3: Mé&feni minutového dechového objemu.

Uvod: Abychom vypo¢itali hodnotu minutového dechového objemu, musime nejprve uréit,
dechovou frekvenci. Dechova frekvence je pocet nadechi za jednotku cEasu, nejcastéji
za minutu. Minutovy dechovy objem pak jiz snadno ziskame vynasobenim minutové dechové
frekvence a dechového objemu.

Pomiicky: stopky

Postup: Zapnéte si na stopkach méfeni ¢asu (1 minuta) a v pribéhu méfeni si v duchu poéitejte
mnoZstvi nadechii. Méfeni zopakujte dvakrat a napoc¢itané hodnoty zapiste do tabulky. Méfeni
zkuste zopakovat poté, co udélate 20 diepi s vyskokem. Pomoci naméfené frekvence
a dechového objemu vypocitejte minutovy dechovy objem. Porovnejte naméfené hodnoty
v klidovém stavu a po zatézi. Pokud Vam zbyde ¢as, podivejte se na internet a srovnejte zde
uvedené hodnoty minutového dechového objemu s vlastnimi naméfenymi hodnotami.

Vysledky:

Méreni v klidovém stavu:

Cislo méfeni Minutova dechova Vypoéitany minutovy
frekvence dechovy objem
1
2

Méreni po zatézi:

Cislo méfeni Minutova dechova Vypoéitany minutovy
frekvence dechovy objem
1
2

Zavér:
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4.2.3 Material ¢. 6: Vyukova prezentace

Téma: Vymeéna a transport dychacich plyni, nervové rizeni dychani

Vzdélavaci cil: Zak si osvoji znalosti voblasti vymény dychacich plynd,

transportu dychacich plynti a nervového rizeni dychani.

Pomiicky: vyukova prezentace (viz odkaz niZe), vlastni vyklad ucitele,

dataprojektor, pocitac
Casova naro¢nost: 25 min

Pribéh: Ucitel promita vyukovou prezentaci a dopliuje ji vlastnim

pripravenym vykladem. Zaci si délaji pozndmKky do sesitu.

Odkaz na prezentaci:

https://docs.google.com/presentation/d/1Wn8F0XsFFnZwjS eljypxK-
8tyffvGDT /edit?usp=drive link&ouid=109031101747838094168&rtpof=true&sd
=true
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4.2.4 Material ¢. 7: Dechova cviceni - otestuj si své plice

Téma: Dechova sila a funk¢nost plic

Vzdélavaci cil: Zak se seznami s dvéma jednoduchymi dechovymi cvicenimi,
pomoci kterych si mize otestovat vlastni dechovou silu a funk¢énost

plic.

Pomtcky: listy papiru A4, navod na dechova cviceni (viz nasledujici strana),

stopky
Casova narocnost: 10 min

Pribéh: Utitel zaktim vysvétli priibéh jednotlivych dechovych cviteni. Zaci
si pod vedenim ucitele zkousi dechova cviceni a testuji tak svou

dechovou silu a funk¢nost plic.
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Dechova cviceni - otestuj si své plice

1) Cviceni: dostatek dechové sily

Navod:

e Vezméte arch A4 papiru (nejlépe o gramazi 120 g) a uprostied jej pielozte.

¢ PoloZte pieloZzeny list na rovnou plochu tak, aby obé pulky sviraly thel
120 stupiid.

e ZaloZte list drobny pfedmétem (napft. propiskou) tak, aby neodletél.

e Muzi se postavi pfed arch ve vzdalenosti 2 metru, Zeny 1,5 metru.

e Zhluboka se nadechnéte a foukejte ze viech sil smérem k listu papiru.

e Pokud se vdm podafii list odfouknout, odvedli jste velmi dobry vykon. Pokud
se papir nepohnul, nemusi to nutné znamenat, Ze nemate dostatek dechové

sily, ale muzZe to byt také zplisobeno $patnou technikou foukani.

2) Cviceni: funkcnost plic - jednominutovy test vztyk-sed

Navod:

e Sednéte si na zidli, bezpeéné optenou o zed.

e Bez pomoci pazi vstivejte, propinejte nohy v kolenou a zase si sedejte,
a to co nejvic krat béhem Sedesati vtefin.

e Vétsina pacientu téastnicich se studii to zvladne v tomto ¢ase patnactkrat
aZ dvacetkrat.

e Kdyz to dokazete vickrat, je to ptirozené super, kdyZz méné neZz patnactkrat

za minutu, méli byste si o tom promluvit s o$etiujicim lékafem.

Obé cviceni prevzata z knihy:

BARCZOK, M. (2020). Zdravé plice: jak se zbavit dychacich potizi, astmatu, alergif
a chrapani: s praktickymi cviky z poradny dechové terapeutky Susanne Merad-
Barczokové. Praha: Euromedia Group. Zdravi + medicina.

ISBN 978-80-242-6316-8.
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4.2.5 Material €. 8: Kahoot - kviz na procviceni probraného uciva

Téma:

Vzdélavaci cil:

Pomiicky:

Casova naro¢nost:

Popis:

Priubéh:

0Odkaz na kviz:

Fyziologie respirac¢niho systému

Zak si otestuje své znalosti probraného uciva fyziologie

respiracniho systému clovéka.

odkaz na vytvoreny kviz (viz niZe), dataprojektor, pocitac,
pripojeni k internetu, kazdy z zZakl potrebuje vlastni zarizeni

s moZnosti pripojeni k internetu (smartphone, notebook, tablet)
10 min

Kahoot je aplikace, ve které se daji tvorit kvizy. Ve vyuce je jeji
vyuziti vhodné zejména pro zopakovani a fixaci uciva. Na nize
uvedeném odkazu najdete kviz, ktery se zaméruje na zopakovani
probraného wuciva fyziologie respiratniho systému. Kviz
obsahuje 11 otazek. Zaci prochéazeji kvizem v$ichni najednou, na
tabuli se vZdy promitne jedna otdzka a Zaci na svych zarizenich
voli spravné odpovédi. Po kazdé zodpovézené otdzce se vzidy
objevi spravné reSeni a umisténi hract. Hrac¢lim se pripisuji body

nejen za spravné odpovédi, ale také za rychlost odpovidani.

Vyucujici rozklikne odkaz skvizem, Zici se pomoci
vygenerovaného herniho pinu pftihlasi. Jakmile jsou vsSichni
prihlaseni, hra miize zacit. Na konci kvizu bude vyhodnoceno

umisténi hraca.

https://create.kahoot.it/share/fyziologie-dychaci-
soustavy/08c36734-8eaf-4695-9e61-2ef05754f6e0
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4.3 Materialy pro vyuku prvni pomoci

4.3.1 Material ¢.9: Vyukova prezentace + vyukova videa

Téma: Prvni pomoc zamérend na respiracni systém
(pristup k pacientovi s poruchou védomi bez urazu, volani ZZS,

kardiopulmonalni resuscitace, vdechnuti ciziho télesa, vyrazeny

dech)

Vzdélavaci cil: Zak zna kroky prvni pomoci pti vybranych obtiZich (viz vypsané
vyse).

Pomiicky: vyukova prezentace (viz odkaz nize), vyukova videa (vloZena

v prezentaci nebo odkaz nize), vlastni vyklad ucitele,

dataprojektor, pocitac
Casova naroc¢nost: 35 min

Priibéh: Ucitel s pomoci vyukové prezentace a vyukovych videi sezndmi

7aky s kroky prvni pomoci pti vybranych potizich.

Poznamka pro ucitele:
Pokud mate pri vyuce dostatek ¢asu, tak doporucuji vyukovou prezentaci propojit
s aktivitou popsanou v materidlu ¢.10 (viz niZe), kterd se zaméruje na volani

zdravotnické zachranné sluzby.

Odkaz na vyukovou prezentaci:
https://docs.google.com/presentation/d /1xifcVuLuDPE9rdXONLcSoN8I P3 Ylol/
edit?usp=drive link&ouid=109031101747838094168&rtpof=true&sd=true
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Technicka poznamka:
ProtoZe prezentace s videi je priliS velikd a nemusela by jit spustit, prikladam jeSté

odkaz na prezentaci bez videi a zvlast odkaz na samotna vyukova videa.

0dkaz na vyukova videa:

https://drive.google.com/drive /folders /1T7yX1YzsGz-yOexrBx5-
HtquXdjifmXQC?usp=drive link

Odkaz na vyukovou prezentaci bez videi:

https://docs.google.com/presentation/d /1-
t3zaxZRd5zwyoybolgsxSdTnAdxcsoX/edit?usp=drive link&ouid=1090311017478
38094168&rtpof=true&sd=true
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4.3.2 Material ¢. 10: Privolani prvni pomoci - telefonaty

Téma:

Vzdélavaci cil:

Pomiicky:

Casova naro¢nost:

Priibéh:

Volani zdravotnické zachranné sluzby

Zak vi, jak postupovat pti telefonatu na ¢&islo 155 - vi, které

informace a v jakém poradi jsou potieba dispecerovi sdélit.

rozhovory sdispecerem ZZS (viz odkaz niZe), pocitac,

reproduktory
10 min

Ut¢itel pusti Zakdm dva rozhovory se sanitkou. ZAci
si pti poslechu rozhovori zapisuji, co bylo podle nich
v rozhovorech spravné, co naopak Spatné a pokousi se vyvodit
spravny postup prii volani zdravotnické zachranné sluzby.
Po skon¢eni nahravek ucitel vede diskusi nad probéhlymi
rozhovory a sméruje ji k odvozeni spravného postupu pfi volani

zdravotnické zachranné sluzby.

Odkaz na rozhovory s dispecerem ZZS:

https://drive.google.com/drive/folders/14K0af2FViBX4vq3LReP7HmAHYcFu fo-

?2usp=drive link

Zdroj rozhovort: Rozhovory pochazi od zachranné sluzby Cesky Brod. Videa byla

ziskana diky kurzu ZZA (Zdravotnik zotavovacich akci) Cukricek, ktery je

akreditovanym kurzem MSMT.
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4.3.3 Material ¢. 11: Praktické nacviky

Téma: Prvni pomoc zaméfrend na respiracni systém
(pristup k pacientovi s poruchou védomi bez drazu, volani ZZS,

kardiopulmonalni resuscitace, vdechnuti ciziho télesa, vyrazeny

dech)
Vzdélavaci cil: 74k dovede vyuZit probirané kroky prvni pomoci v praxi.
Pomiicky: resuscitacni figuriny, cvicny AED, pénova podlozka, resuscitacni

rousky, resuscita¢ni masky
Casova naro¢nost: 40 min

Pribéh: Zaci se budou ve skupindch stfidat na jednotlivych stanovistich,

kde si budou zkouset nacviky jednotlivych kroka prvni pomoci.
Jednotliva stanovisteé:

e Nacvik KPR - srde¢ni masdz + kdo chce mize zkusit i umélé dychani
(bez pomticek / s resuscitacni rouskou / s resuscitatni maskou)

e Nacvik KPR s pouzitim AED (automatizovaného externiho defibrilatoru)

e Nacvik pretaceni pacienta na zada z polohy na bfiSe pomoci paky + nacvik
uloZeni pacienta do zotavovaci polohy

e Nacvik prvni pomoci pti duSeni - idery mezi lopatky, Heimlichliv manévr
= Udery mezi lopatky i Heimlichiv manévr neprovadime v plném rozsahu,

pouze si zkusime, v jakych mistech a jakym zpiisobem bychom je provadéli

v pripadé potieby.
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4.3.4 Material ¢.12: Modelové situace

Téma:

Vzdélavaci cil:

Pomicky:

Casova narocnost:

Prubéh:

Prvni pomoc zaméfena na respiracni systém
(ptistup k pacientovi s poruchou védomi bez urazu, volani ZZS,
kardiopulmonalni resuscitace, vdechnuti ciziho télesa, vyrazeny

dech)

74k si otestuje své znalosti a dovednosti ziskané béhem praktické

I teoretické Casti vyuky krokd prvni pomoci.

resuscitacni figuriny, cvicny AED, pénova podlozka, resuscitacni
rousky, resuscitani masky, pfipravené modelové situace

(viz nasledujici strana)
30 min

Ucitel uvede vybranou skupinu zdki do néjaké zmodelovych
situaci. Zaci budou mit za tikol danou situaci sehrat a zkusit ji
vyfesit, tedy poskytnout pacientovy prvni pomoc. Po kazdé scénce
prob&hne zhodnoceni feSeni dané situace a vymeéni se skupina zakd,

MM W

ktefi fesili modelovou situaci.
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Modelové situace do scének

1)

2)

3)

Autobusova zastavka

Pocet Zakii ve scénce: 3 zachranci + 1 pacient
Uvedeni situace: Po Skole cekate na autobusové zastavce a najednou
mlada pani, ktera stoji kousek od vas, spadne na zem a upadne do
bezvédomi.
Stav pacienta: Dycha normalné, stale v bezvédomi
Spravny postup:

* osloveni, zatfeseni ramenem

» pretoCeni pacienta na zada

» zaklonéni hlavy, predsunuti dolni Celisti

* Kkontrola dychani - 10 vterin => dycha

* volani ZZS, udrZzujeme zaklon a predsunutou Celist, kontrolujeme

dychani do prijezdu ZZS

Prestavka ve Skole

Pocet zakii ve scénce: 2 zachranci + 1 pacient

Uvedeni situace: Ve Skole o prestavce se vas spoluzak zacne dusit
svacinou.

Stav pacienta: Dusi se, kaslani nepomiize, pomohou udery mezi lopatky,
vedené od hyzdi k hlavé.

Spravny postup: Zachranci vyzvou dusiciho se spoluzaka k co
nejvétSimu kasli, kdyz zjisti, Ze to nepomaha a jejich spoluzak jiZ neni

schopen efektivniho kasle, zatnou provadét udery mezi lopatky.

Park

Pocet zakii ve scénce: 3 zachranci + 1 pacient

Uvedeni situace: Odpoledne po Skole jdete s kamarady béhat do parku
a najdete v bezvédomi na cesteé lezet starsiho pana.

Stav pacienta: Pan je v bezvédomi, nedycha

Spravny postup:

¢ osloveni, zatreseni ramenem
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* pretoceni pacienta na zada
» zaklonéni hlavy, predsunuti dolni Celisti
* kontrola dychani - 10 vterin => nedycha

» volani ZZS, zahajeni KPR (vyslani jiného zachrance pro AED)

4) Pad z hamaky na tabore

Pocet zakti ve scénce: 2 zachranci + 1 pacient
Uvedeni situace: Dité na tabore spadne z hamaky a vyrazi si dech.
Stav pacienta: vyrazeny dech, po nékolika vtefinach se dechova aktivita
sama obnovi
Spravny postup:
* pockejte nékolik vterin, nez se obnovi dechova aktivita
» zkuste uklidnit pacienta a vyzvéte ho k vydechu

* umistéte pacienta do polosedu

5) Dité v bezvédomi na tabore

Pocet zakii ve scénce: 3 zachranci +1 pacient
Uvedeni situace: Na tabore o polednim klidu za vami pribéhnou déti,
zZe jejich kamaradka (7 let) se dusi. BéZite s nimi a najdete divku jiz leZet
v bezvédomi na zemi.
Stav pacienta: bezvédomi, nedycha
Spravny postup:
* osloveni, zatfeseni ramenem, zaklonéni hlavy, predsunuti dolni
Celisti
* kontrola dychani - 10 vterin => nedycha
» zah3ajeni KPR (pokud to situace dovoli, tak se standartné u mensich
déti zac¢ina 5 umélymi vdechy, u starSich déti, ktefi maji habitus jako
dospéli, mize probihat zdchranny algoritmus dle doporuceni pro

resuscitaci dospélého)
* volani ZZS
* silu stlacovani hrudniku a velikost vdechii uzpisobujeme velikosti

ditéte
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5 Ovéreni vyukovych materiala v praxi

Testovani vytvorenych podkladl pro vyuku respiracniho systému probihalo
na Gymnaziu Josefa Ressela v Chrudimi. Vyukové materidly zamérujici
se na anatomii a fyziologii byly oduceny pri hodinach biologie ve tfidé 7.E (septima)
vramci aktualné probirané biologie Clovéka, materidly zamérujici se na prvni
pomoc byly odzkouSeny na biologickém seminari, ktery je volitelnym predmétem
pro Zaky tretich ro¢nikl. Po skoncéeni vyuky Zaci vyplnili kratky dotaznik, ktery
se zaméroval na hodnoceni vyuky a pouZitych materiali. V prvni skupiné Zakd,
tj. ve tridé 7.E, bylo piitomno 24 Zak{. Druhou skupinu, Gc¢astnici se biologického
seminare, tvotilo 29 zaku. Vysledky ziskané zpétné vazby Zakil jsou rozebrany nize

v této casti prace.

Dotazniky vyplhované obéma skupinami zak obsahovaly shodny zaklad péti
otazek, dotazujicich se predevSim na srozumitelnost, atraktivnost a piinos
vyukovych materialG. Dotaznik zamérujici se na hodnoceni vyuky prvni pomoci
navic zahrnoval jeSté 4 otazky, zjiSt'ujici, zda se Zaci jiZ setkali s vyukou prvni pomoci
a na jejich znalosti a dovednosti v této oblasti. Vysledky dotazniki budou nyni
rozebrany podle jednotlivych otdzek. Nejdfive budou uvedeny otazky spole¢né

pro oba dotazniky.

Zadani otazky ¢. 1: Byla pro tebe vyuka srozumitelna? Ohodnot znamkou 1-5
srozumitelnost vyuky a pouZitych materiald (1 = vSe bylo srozumitelné; 2 = vétsSina
byla srozumitelnd; 3 = vyuka byla ¢astecné srozumitelnd; 4 = vyuka byla prevazné

nesrozumitelna; 5 = vyuka byla nesrozumitelna).

Tabulka ¢. 1: Hodnoceni Graf ¢. 1: Hodnoceni srozumitelnosti
srozumitelnosti vyuky skupinou 1: vyuky skupinou 1:
Odpoveéd: Pocet zaki:

1 17 -
2 7 m2
3 0 m3
4 0 m4
5 U n 5
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Tabulka ¢. 2: Hodnoceni

srozumitelnosti vyuky skupinou 2:

Odpovéd: Pocet zaki:
1 25
2 4
3 0
4 0
5 0

Graf ¢. 2: Hodnoceni srozumitelnosti
vyuky skupinou 2

m1

m2
m3
m4
m5

Z odpovédi zaki vyplynulo, Ze vyuka byla srozumitelna. V prvni skupiné uvedlo

71 % zaki, ze bylo srozumitelné vSe a zbyvajici ¢ast, tj. 29 %, uvedla, Ze byla

srozumitelna vétSina vyuky. Ve druhé skupiné 86 % zaki uvedlo, Ze bylo vse

ve vyuce srozumitelné a 14 % zakt vybralo odpovéd’ 2, tedy, Ze vétSina vyuky byla

srozumitelna.

Zadani otazky 2: Bavila té vyuka? Ohodnot zndmkou 1-5 zabavnost vyuky

(1 =vyuka mé bavila; 2 = vyuka mé spiS bavila; 3 = vyuka mé bavila ¢astecné;

4 = vyuka mé spis nebavila; 5 = vjuka mé nebavila).

Tabulka ¢. 3: Hodnoceni zabavnosti

vyuky skupinou 1:

Odpoveéd: Pocet zaka:
1 12
2 9
3 1
4 2
5 0
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Tabulka ¢. 4: Hodnoceni zabavnosti

vyuky skupinou 2:
Odpovéd”: Pocet zaka
1 20
2 6
3 3
4 0
5 0

Graf ¢. 4: Hodnoceni zdbavnosti vyuky
skupinou 2:

.

Vysledky hodnoceni zabavnosti hodiny jsou také velice dobré. V prvni skupiné

50 % zakt hodina bavila a 38 % spise bavila. Pouze 1 Zak (tj. 4 %), uved], Ze ho vyuka

bavila ¢astecné a 2 Zaci (tj. 8 %) uvedli, Ze je vyuka spis nebavila. Ve druhé skupiné,

byla vysledky o néco lepsi, 69 % zakl vyuka bavila, 21 % spis bavila a 10 % bavila

Castecne.

Zadani otazky 3: Byla pro tebe vyuka prinosna? Ohodnot znamkou 1-5 prinos, jaky

pro tebe méla dnesni vyuka (1 = vyuka byla pfinosnd; 2 = vyuka byla spis piinosna;

3 = vyuka byla caste¢né prinosnd; 4 = vyuka spiS pfinosnd nebyla; 5 = vyuka

pfinosna nebyla).

Tabulka €. 5: Hodnoceni prinosnosti

vyuky skupinou 1:

Odpoved: Pocet zaku:
1 9
2 12
3 1
4 2
5 0
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Tabulka €. 6: Hodnoceni prinosnosti Graf ¢. 6: Hodnoceni prinosnosti vyuky

vyuky skupinou 2: skupinou 2:
Odpovéd: Pocet zak: '7% 1
o
1 15 10%
2 g m2
3 3 m3
5 0 m5

Piinosnost vyuky byla zaky hodnocena hiife nez zdbavnost a srozumitelnost,
ale ani vtéto oblasti nebyly vysledky Spatné. V prvni skupiné byla nejcastéjsi
odpovédi moznost 2, kdy 50 % zaki zaskrtlo, Ze vyuka pro né byla spi$ prinosna.
Lépe hodnotilo prinosnost hodiny 38 % zakd, pro které byla vyuka ptinosna. Pouze
pro 4 % byla vyuka pfinosna ¢astecné a pro 8 % spiSe prinosna nebyla. Ve druhé
skupiné byly vysledky opét o néco lepsi. 52 % zaki uvedlo, Ze byla vyuka prinosna
a 31 % uvedlo, Ze byla spiSe prinosna. Pro 10 % Zaku vyuka byla pfinosna ¢astecné

a pro 7 % spise prinosna nebyla.

Zadani otazky 4: Které ¢asti vyuky té nejvice bavily nebo nejvice zaujaly?

Tato otazka byla oteviena a Zaci mohli napsat libovolny pocet ¢asti vyuky, které
je zaujaly. V prvni skupiné, kterd hodnotila vyuku anatomie a fyziologie, Zaky
jednoznacné nejvice zaujala pitva plic a Kahoot. Dale se jako odpovédi objevovaly
dechova cviceni a vyroba modelu plic. Nékolik zakua také uvedlo, Ze je bavila hodina
anatomie, pri které soucasné doplnovali pracovni listy s pomoci prezentace
a vykladu. Vyhovovalo jim, Ze pri ni nemuseli vSe pouze slepé opisovat, ale mohli
se vice soustredit na vyklad. Jedna Zakyné ve zpétné vazbé uvedla: ,Ucivo z té hodiny

jsem si zapamatovala daleko lépe a upoutalo to moji pozornost po celou dobu."

Ve druhé skuping, ktera hodnotila vyuku prvni pomoci, byla nejcastéjsi odpovédi
prakticka cast, pri které si mohli vyzkouSet srdecni masaz, praci s automatickym
externim defibrilatorem, pretaCeni pacienta pomoci paky na zada a zotavovaci

polohu. Ve velkém mnoZstvi Zaky zaujala také aktivita se zdznamy hovort na 155.
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Zadani otazky 5: Které ¢asti vyuky té nebavily nebo nezaujaly?

Tato otazka byla opét oteviend. Vétsina zakd v prvni i ve druhé skupiné neuvedla
Zadnou c¢ast hodiny nebo psali, Ze nebylo nic, co by je vyloZené nebavilo. U prvni
skupiny se dvakrat objevila odpovéd’, Ze je nebavila hodina anatomie, pri které
soucasné dopliiovali pracovni listy s pomoci prezentace a vykladu. Jako dlivod
uvedli, Ze si radsi pisi zapisy sami vlastnimi slovy. Dale se jednou objevila odpovéd,
Ze Zaka nebavila vyroba modelu plic, protoZe to podle néj nebylo moc prinosné
a zdrzelo to vyuku. Ve druhé skupiné dva Zaky nebavila teoretickad cast vyuky

a jednoho Zaka zotavovaci poloha.

Dotaznik hodnotici vyuku prvni pomoci navic obsahoval jesté Ctyri dalsi otazky
zjistujici, zda se Zaci jiz setkali s vyukou prvni pomoci, a dale na jejich znalosti

a dovednosti v této oblasti a jejich porovnani pred vyukou a po vyuce.

Zadani otazky 6: Setkal ses jiz nékdy vyukou prvni pomoci? (zaSkrtni vSechny
odpovidajici moZnosti)

a) Na zakladni Skole/niz$im gymnaziu.

b) Na stiredni Skole/gymnaziu.

c) Vramci zajmového krouzku; uved’ o jaky krouzek $lo:
d) Na kurzu ZZA (zdravotnik zotavovacich akci).

e) Nikde jsem se s ni nesetkal.

f) Jiné:

Vétsina zaki se setkala s vyukou prvni pomoci na zakladni skole ¢i niz$im stupni
gymnazia, konkrétné tuto odpovéd zaskrtlo 26 zaki (90 %). Dale se 8 zaku (28 %)
potkalo s vyukou prvni pomoci v autoskole, 6 zaki (21 %) v zajmovém krouzku
(skaut, mlady zachranar, mlady zdravotnik, zalesacky krouzek) a 4 Zaci (14 %) maji
kurz ZZA (zdravotnik zotavovacich akci). I kdyZ byli vSichni Zaci z jedné Skoly,
tak se liSilo, zda se setkali s prvni pomoci na stredni Skole, coZ mohlo byt dano tim,
Ze v seminari byli namichani Zaci ze trech tfid. Na stfedni Skole se tedy setkalo
s prvni pomoci 7 7akd (24 %). Zaci tedy jiz mé&li néjakou predchozi zku$enost
s probiranym tématem. Jak moc velké jejich znalosti a dovednosti byly
a zda se v pribéhu vyuky rozsitily, Ize pozorovat z vysledkl nasledujicich dvou

otazek.
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Zadani otazky 7: Ohodnot svou teoretickou znalost dnes probiranych krokt prvni
pomoci pied hodinou a po hodiné:

Pred hodinou:

a) Znal/a jsem vSechny probirané kroky prvni pomoci.

b) Znal/a jsem vétSinu probiranych kroki prvni pomoci.

c) Znal/a jsem zhruba polovinu probiranych kroki prvni pomoci.
d) Znal/a jsem pouze mensi ¢ast probiranych kroki prvni pomoci.
e) Kroky prvni pomoci jsem viibec neznal/a.

Po hodiné:

a) Znam vSechny probirané kroky prvni pomoci.

b) Znam vétsinu probiranych krokd prvni pomoci.

C) Znam zhruba polovinu probiranych krokl prvni pomoci.

d) Znam pouze mensi ¢ast probiranych krokt prvni pomoci.

e) Kroky prvni pomoci viibec neznam.

Pii vyhodnocovani vysledki, jsem se zamérila na to, zda se znalosti zakil
v priibéhu hodiny zlepSily ¢i nezlepsily. Devatenact zaka (65 %) se pri hodiné
zlepsilo o jeden stupen, kdy 17 z nich se posunulo ze stupné b na stupeii a, a 2 Zaci
ze stupné ¢ na stupen b. Dva Zaci (7 %) uvedli, Ze se posunuli ze stupné c na stupet a,
tedy o dva stupné. U zbylych 8 Zaki (28 %) byly jejich teoretické znalosti na konci
hodiny na stejné urovni jako na zacatku, u péti znich byly na stupni a, u tii
na stupni b. Je patrné, Ze vyuka vedla u vétsSiny zakl ke zlepSeni, coz je pozitivni

vysledek.

Zadani otazky 8: Ohodnot svou dovednost vyuziti dnes probiranych kroka prvni
pomoci v praxi pfed hodinou a po hodiné:

Pred hodinou:

a) Ve vyuziti vSech probiranych krokt prvni pomoci jsem si byl/a jisty/a.

b) Ve vyuziti vétSiny probiranych kroki prvni pomoci jsem si byl/a jisty/a.

c) Ve vyuziti zhruba poloviny probiranych kroki prvni pomoci jsem si byl/a
jisty/a.

d) Ve vyuziti mensi ¢asti probiranych kroki prvni pomoci jsem si byl/a jisty/a.

e) Ve vyuziti probiranych kroki prvni pomoci jsem si viibec nebyl/a jisty/a.
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Po hodiné:

a) Ve vyuziti vSech probiranych krokl prvni pomoci jsem si jisty/a.

b) Ve vyuziti vétsiny probiranych kroki prvni pomoci jsem si jisty/a.

C) Ve vyuziti zhruba poloviny probiranych kroki prvni pomoci jsem si jisty/a.
d) Ve vyuZziti mensi ¢asti probiranych kroki prvni pomoci jsem si jisty/a.

e) Ve vyuziti probiranych krokt prvni pomoci si viibec nejsem jisty/a.

Stejné jako u predchozi otazky jsem se zamérila na to, zda doslo u zakt v pribéhu
hodiny ke zlepseni. Vysledky byly velice podobné: 21 Zaki (72 %) se zlepSilo o jeden
stuperii - 10 Zaki se posunulo ze stupné b na stuperi a, 8 Zakl ze stupné c na stupen b
a 3 Zaci ze stupné d na stupenl c. O dva stupné se posunuli 2 Zaci (7 %) - jeden
ze stupné d na stupen b a druhy ze stupné c na stupen a. Na stejné Urovni zistalo
6 zakl (21 %), polovina z nich na stupni a, polovina na stupni b. Vyuka tedy opét
uvétsSiny zakl vedla ke zlepSeni, vysledky byly dokonce o trochu lepsi

nez v predchozi otazce.

Zadani otazky 9: Chtél/a bys v ramci vyuky na gymnaziu vice podobnych hodin

zamérujicich se na prvni pomoc?

Z odpovédi zakil na tuto otazku je zirejmé, Ze by zajem o vice podobnych hodin méli:

25 zaki (86 %) zvolilo odpovéd ano, 4 zaci (14 %) vybrali odpoveéd ne.
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Shrnuti vysledkii:

Ovérovani vyukovych materidli na gymnaziu v Chrudimi dopadlo vcelku
pozitivné. Vyuka byla dle hodnoceni srozumitelnd, zabavna a pro vétsinu zaka také
prinosna. Z vyukovych materialt zamértujicich se na anatomii a fyziologii nejvice
Zaky zaujala pitva prasecich organi respiracniho systému a didaktickd hra - kviz
Kahoot. Z vyuky prvni pomoci Zaky nejvice bavila prakticka ¢ast, pri které si mohli
vyzkousSet kroky prvni pomoci, a dale aktivita se zaznamy hovort na 155. Z vysledk
je tedy patrné, Ze Zaci hodnoti obecné 1épe aktivity, pti kterych mohou uplatnit

ziskané teoretické znalosti v praxi.

Tuto teorii potvrzuji také odpovédi na otdzky, které byly poloZeny navic
vdruhém dotazniku. Zaci maji zajem o vyuku prvni pomoci, ktera je jednim
ze zpUisobli propojeni biologie ¢lovéka s praxi a moznosti, jak vyuzit ziskané

teoretické poznatky.
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6 Diskuze

Hlavnim cilem prace bylo vytvoieni metodickych podkladt zamétrenych na vyuku
respiraCniho systému Clovéka, které maji potencial zaujmout studenty na stiednich
Skolach. Materialy jsou urceny k podpore vyuky tohoto tématu, zatraktivnéni vyuky

a usiluji o propojenti teoretickych znalosti s praxi.

Celkem bylo vramci prace vytvoreno dvanact vyukovych materidld - tri
materidly zamérujici se na anatomii respira¢niho systému, pét k tématu fyziologie
a ¢tyti kvyuce prvni pomoci zamérené na respira¢ni systém. Vznikly vyukové
prezentace, videa, pracovni listy, navody k laboratornim cvi¢enim, didaktické hry

a dalsf aktivity pro zatraktivnéni vyuky.

Materialy byly odzkou$eny v praxi na Gymnaziu Josefa Ressela v Chrudimi. Cast
podkladli byla pouZita ve vyuce v 7.E (septimé€) v ramci vyuky biologie c¢lovéka
a zbyvajici materialy byly ovérovany v hodinach biologického seminare pro treti
rocniky. Na konci vyuky Zaci vyplnili kratky dotaznik se zpétnou vazbou. Vyuka
vedena podle vytvorenych materidli byla zaky hodnocena jako srozumitelng,
zdbavna a zvelké casti také jako prinosna. Ze ziskanych odpovédi je patrné,
ze aktivity, které spojuji teorii s praxi, v nichZ Zaci maji mozZnost vyuZzit ziskané

teoretické poznatky, jsou hodnoceny lépe, Zaky bavi a dokazZou je vice zaujmout.

Praci, ktera se zabyva vytvorenim metodickych podkladii pro vyuku biologie
clovéka, vytvorila také Chvojkova (2020). Vramci jeji diplomové prace Podpora
vyuky biologie clovéka u vybranych soustav vznikly vyukové materidly, které
by mohly prispét ke zkvalitnéni vyuky dychaci, travici a vylucovaci soustavy
na stiednich Skolach. Chvojkova se nejdiive zabyvala hodnocenim ucebnic a dosla
ke zjiSténi, Ze ve vétSiné z nich chybi navody na laboratorni prace, pracovni listy
k procviceni, didaktické testy a motivacni aktivity. Proto se rozhodla se zamérit
na tyto vyukové materialy, které maji slouzit jako doplnék k uc¢ebnicim a prispét
k zefektivnéni vyuky. Diplomova prace Chvojkové a tato bakalaiska prace maji
spolecny cil - vytvoreni materidld pro podporu vyuky. Rozchazi se ale vtom,
ze Chvojkova se soustfedim na materidly vhodné k procviceni a upevnéni uciva,
a kromé dychaci soustavy se zabyva také soustavou travici a vylucovaci. Naproti

tomu v této bakalarské praci jsou vytvoreny podklady pouze pro vyuku respiracniho
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systému, které vSak nemaji slouzit pouze jako dopliitkové aktivity vhodné pro fixaci

uciva, ale zaméruji se na vyuku respiracniho systému komplexné.

Praci na podobné téma dale napsala Vojtova (2015). Ve své bakalarské praci
Metodickd podpora vyuky biologie clovéka na gymndziu vytvorila materidly
pro vyuku dychaci a vyluCovaci soustavy. Jeji zamér byl podobny jako v zmifiované
praci Chvojkové, tedy vytvorit materialy vhodné k procvicovani a upeviiovani uciva,
které ziskaji zajem studentli a budou je motivovat ke studiu biologie. Libi se mi,
Ze prace Vojtové i Chvojkové zdlraznuji dileZitost motivace Zakil ke studiu biologie
a vjejich pracich je tedy zatrazena fada motivacnich aktivit. I kdyzZ se vice zaméruji
na procvicovani a upevnéni uciva, jsou jejich prace velice piinosné, protoze

motivovani studenti jsou jednim z klict k efektivni vyuce.

Bakalarska prace Praktickd cviceni a laboratorni prdce ve vyuce biologie clovéka
naZS a SS od Mirzové (2020) se také vénuje podobné tématice. Aviak od této
bakalarské prace, nebo vysSe zminiovanych praci, se lisi tim, Ze se soustredi pouze
na podklady pro prakticka cviceni a laboratorni prace, které se vSak dotykaji tématu
biologie ¢lovéka jako celku a zahrnuji tak vétSinu témat z této oblasti. Celkové prace
Marzové prinasi hodnotné materidly a inspiraci pro vyuku biologie ¢lovéka, ale kdyz
se zamérime konkrétné na materidly tykajici se dychaci soustavy, tak je zde obsaZen
pouze jeden navrh na laboratorni cviceni. To je dle mého nazoru skoda a je
zde prostor pro dalsi rozvoj a doplnéni, protoZe zajimavych praktickych cviceni

a laboratornich praci zamérujicich se na toto téma se da vymyslet velké mnozstvi.

Obdobnou tématikou vyuky biologie ¢lovéka se zabyva také diplomova prace Ucebni
portfolio z Biologie clovéka pro vzdélavaci obor Prirodopis od Hlasové (2011).
Obsahem prace jsou tentokrat materialy vhodné pro vyuku prirodopisu na 2. stupni
zakladnich Skol. Kromé dychaci soustavy se zaméruje také na svalovou, obéhovou,
travici a smyslovou. Vytvorené pracovni listy, praktické Ukoly a zkuSebnimi testy
slouzi jako doplnék Kklasické vyuky, ¢imZ se prace Hlasové opét trochu lisi
od komplexniho zpracovani vyuky respiracni systému v této bakalarské praci.
Ocenuji pristup Hlasové k tvorbé vyukovych materialt. Jeji prace je plna hravych
prvki, vhodnych pro vyuku na druhém stupni, ale zaroven obsahuje dostatecné

mnoZstvi uciva z této oblasti. Prostiednictvim zdbavnych materiali se snazi zakiim
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predat dilezité poznatky o dychaci soustavé clovéka a celkovém fungovani lidského

téla.

Vytvorenou praci a vSechny vySe zminéné bakalarské a diplomové prace spojuje
snaha prispét k inovaci metodickych pristupli ve vyuce biologie a prinést nové
vyukové materidly, které muiZou ucitelé vyuzit ke zatraktivnéni hodin biologie,

anebo se jimi inspirovat.
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7 Zavér
Bakalarska prace se vénovala zatraktivnéni vyuky biologie, konkrétné vyuky

respiratntho systému na stfednich Skolach. Hlavnim cilem bylo vytvoreni

metodickych material{, které maji potencial zaujmout studenty.

Teoreticka Cast prace analyzuje soucasny stav vyuky biologie, oblibenost tohoto
predmétu a droven prirodovédné gramotnosti. Zaroven také obsahuje popis
anatomie a fyziologie respiratniho systému, které jsou naplni vytvorenych

vyukovych materiald.

Praktickd cast prace prinesla metodické podklady, jako jsou pracovni listy,
prezentace, laboratorni protokoly, vyukova videa a didaktické hry, které jsou urceny
k podporte vyuky respiracniho systému na strednich Skolach. Tyto materialy nejenze
zatraktiviiuji vyuku, ale také se snazi spojit teoretické znalosti zaka s praktickymi
dovednostmi. Materialy byly oducené v hodinach biologie na gymnaziu v Chrudimi.
Vysledky z praxe ukazaly, Ze Zaci pozitivné reaguji na interaktivni pristupy k vyuce,

zejména na praktické aktivity a didaktické hry.

Prace je tedy nejenom prispévkem k zatraktivnéni vyuky biologie, ale také ukazuje
cestu k propojeni teoretickych poznatki s praktickymi ¢innostmi, coz mtiZe posilit
zajem studentti o biologii nebo piirodni védy jako takové. Materidly mohou vyuzit
pri vyuce ucitelé gymnazii nebo strednich $kol zamérujicich se na vyuku biologie
Clovéka, nebo mohou ucitelim slouZzit jako inspirace pri pripravé materidld

vlastnich.
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Prilohy

Priloha 1: ReSeni pracovniho listu k vyukovému materialu & 1

Zaddni: s pomoci prezentace doplri do textu vynechand slova a popisy obrdzkd.

Anatomie respiracniho systému clovéka — vzorové reSeni

Respiracni systém ¢lovéka tvofi tii oddily:

1)| Horni cesty dychaci , co? je spoleéné oznaceni pro:| dutinu nosni a nosohltan
2)| Dolni cesty dychaci la které zahrnuij: | hrtan, pridugnici a priadugky ‘
3)| piice
‘ 1) dutina nosni |
| 2) nosohltan ‘
‘ 3,4) hiltan
5) hrtan

|
6) pridusnice ‘
|
8) plice |

| 7) pridusky

Obrdzek 1: pfehled dychaciho dstraji. Cihdk Radomir, 2016

Dutina nosni (cavitas nasi)

. Zaéina’l nosnimi dirkami |a smérem dozadu pfechazi vnitfnimi otvory (choanami) do

e Nosni dutinu déli pfepazka (septum nasi) na levou a pravou ¢ast.

e Strop dutiny nosni je tvofen kostl'l tichovou a klinovou ‘,spadTnu dutiny nosni tvofi
které oddéluje dutinu nosni od dutiny Ustni.

* Na bocnich sténdach se nachazeji| skofepy nosni , 2 nichZ horni dvé jsou vybézky kosti
a dolni skofepa je| samostatn4 kost

e Dutina je vystlana sliznici, krytou viceradym rasinkovym epitelem, obsahujici drobné hlenové Zlazky. Ve sliznici

a pod ni jsou husté Zilni pletené.

tvrdé patro |

e Ve stropu nosni dutiny se nacha’zi| Cichové poli¢ko o velikosti cca 1 cm? (velikost korunové mince) |
* Funkce nosni dutiny:

1)| predehfivani vzduchu ‘

2)| ,vicovani vzduchu

3)| zbavovéni vaduchu negistot

* V okoli dutiny nosni se nachazi nékolik vzduchem naplnénych vedlejSich nosnich dutin (paranasdinich sind),

zasahuji do lebeénich kosh’—| telni, ¢ichové, klinové a horni &elisti , které vykonavaji stejné funkce pfi
[
zvlh¢éovani a oteplovani vzduchu jako nosni dutina a zaroven pfispivaji ke| snizeni hmotnosti lebky

Nosohlatan (nosopharynx)

e Nachazise prmozal nosni dutinou

* Pouze soucast dychacich cest — pfi polykani se mékké patro zvedne a dojde tak k uzavieni nosohltanu.
e Stejné jako nosni dutina je vystlan vicefadym fasinkovym epitelem.

e Nad mékkym patrem je uloZena| jedna nosni mandle | POod mékkym patrem jsou| dvé kréni mandle
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Hrtan (larynx)

Trubicovity neparovy duty orgén, ktery je vazivovou blanou zavésen na jazylce, navazuje na hltan a pokracuje a
do prddusnice.

Funkce: 1) | jo mistem, kde se pomoci hrtanové piiklopky pfi polykani blokuji dychaci cesty, aby nedolo
k priniku potravy do dychacich cest.

2) ‘ Je mistem tvorby hlasu. |

Podkladem hrtanu jsou| hrtanové chrupavky l které jsou vzajemné pohyblivé spojeny vazy a klouby.
Na chrupavky se pfipojuji ¢etné svaly, diky jejichi stahim se mulze vzidjemné poloha chrupavek ménit, ¢imi

dochazi ke zméné tvaru hrtanové dutiny pfi dychani a feci.
Hrtanové chrupavky délime na:

1) | nepérové

chrupavka ititnd: nejvétsi, vyklenuje se jako Adamovo jablko/ohryzek

b.| chrupavka prstencova: tvar pe€etniho prstenu, na zadni stranu nasedaji dvé chrupavky hlasivkové

c. | hrtanova priklopka

2) | parové

a. | chrupavka hlasivkova - upinaji se na ni hlasivkové vazy a svaly, je zde nejuisi
misto dychacich cest — hlasivkova Stérbina. Pri feci se vazy napnou a proudem vydechovaného vzduchu
rozkmitaji, ¢imz vznikne zakladni tén, ktery se postupné zesiluje a pomoci jazyka, patra, zubd a rtd se
formuje v hlasky.

b. | daldi mensi kruhové chrupavky

Pridusnice (trachea)

Elasticka trubice dlouha okolo 12 cm a 2 cm Siroka.
Spojuje hrtan s pridukami: je pfipojena vazivem na dolni okraj| prstencové chrupavky , ddle sestupuje
dol mezihrudi ‘a ve vyice 4. a 5. hrudniho obratle se déli na levou a pravou pridusku.

Vpfedu a po strandch vyztuZena hyalinnimi chrupavkami ve tvaru podkovy, které brani| zp|ogténi

Zadni sténa je tvofena| hladkou svalovinou a vazivem
Je vystlana sliznici, kterou kryje vicefady epitel s fasinkami, jejichZ pohybem je posouvana vrstva hlenu

s necistotami smérem nahoru do hltanu.
Tvorbu hlenu zajistuji Zlazy s hlenovitymi a slinnymi burikami, které jsou v podslizniéni sténé pridusnice a

oznacuji se jako | seromucinézni 3lazy |

Pradusky (bronchi)
s Systém rozvétvenych trubic, vedoucich vzduch zl priadusnice do koneénych| oddild plic
s Délime je na: 1) hlavni pridusky (bronchi principales),

2) lalokové pradusky (bronchi lobares),
3) segmentové pridusky (bronchi segmentales).
Prava a leva hlavni priduska jsou nejvétdimi priiduskami. Odstupuji zeSikma od pridusnice a po prichodu
mezihrudim se zanofuji do plic.
Uwvnitf plic se hlavni pridusky dale déli na pridusky sekundarni (lalokové), které vedou do jednotlivych plicnich
‘-dva

lalokd — rozeznéva‘me pro pravou a pro levou plici.
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® Sekundarni pradusky se dale déli na tercialni (segmentové), pfivadéjici vzduch do jednotlivych oddild (segment)
plicnich lalokd.

e Pradusky se takto celkem déli pfiblizné 23nasobné a nejmensi z nich Ize téZko pozorovat bez pouZiti mikroskopu.

e Pokud je primér pridusek mensi nez 1 mm naz{:vémeje| pradusinky

® Sténa hlavnich pridusek je shodna se sloZenim stény pridusnice, ale se zmen3ujicim se primérem pridusek

dochézi k mizeni[ chrupavek |a ztenEovéni, ve kterém jiz nedochdzi k tvorbé

Plice (pulmo)

e | Jsou parovy organ uloZeny v hrudni dutiné, déli se na levou a pravou plici.

e Mezi plicemi je ulofen| osrdetnik se srdcem vychyleny k levé strané, coZ ma za nasledek, ze:

leva je mensi, tvofena dvéma laloky
je vétsi, tvorena tfemi laloky.

prava

s Obé plice jsou obaleny plosnou vazivovou blanou, ktera se sklada ze dvou vrstev:

o Zevni | pohrudnice
o Vnitfni| poplicnice
e _Prostor mezi ob&ma vrstvami blany se nazyva| Pohrudnicni dutina ktera je vypInén tenkou vrstvou

tekutiny avladne v ni| mirny podtlak
s Uvnitf plic se pradusky postupné vétvi az na konecné tenkosténné pridusinky, které se otviraji do plicnich

sklipkd.
s Plicni sklipky (alveoly) jsou polokulovité vacky o priiméru do 0,3 mm, jejich sténu tvori velice tenky dychaci epitel,

dochazi v nich k| vyméné dychacich plyni
e Obrovsky pocet sklipki v plicich zpisobuije, Ze celkova dychaci plocha méfi asi 100 m?.

s Plice maji v détstvi rdZzovou barvu a v dospélosti Sedou aZ Sedocernou, dle prostiedi, ve kterém ¢lovék Zil.

poplicnice

leva plice

Obrazek 2: Viscerdlni a parietdlni pleura.

rikiskripta.eu/w/Pleura#/medi

pohrudni¢ni dutina p—
a/Soubor:k reurag.png

Dychaci svaly
e Mezi hlavni nadechové (inspiracni) svaly patfi:

1) | brénice
2)

vnéjsi mezizeberni svaly

e K pomocnym nadechovym svaliim patfi | svaly prsni

e Hlavnimi vydechovymi (expiracnimi) svaly jsou | vnitini mezifeberni svaly

e Pomocné vydechové svaly tvofi| svaly bfi3ni
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Priloha 2: ReSeni pracovniho listu k vyukovému materialu & 2

Laboratorni cviceni z Anatomie respiracniho systému — vzorové vyplnéno
Jména studentii ve skupiné:

Téma: Organy respiraé¢niho systému

Laboratorni pomiicky: skalpel, niizky, miska s vodou, rukavice

Biologicky material: vnitinosti z prasete (plice s priidusnici, hrtanem, jicnem a branici)

Ukol: Nalezndte a dle nivodu prozkoumejte vypsané struktury. Zaroveii se zamyslete
nad poloZenymi otdzkami a dopliite Vage odpovédi. Do zavéru na druhou stranu papiru napiste,
co Vas pii cviceni zaujalo a nakreslete pozorované struktury respira¢niho systému (popiipadé dalsi
pozorované organy).

|| Plice — dohodnéte se ve skuping, ktera plice je leva a ktera prava. Napiste, které znaky Vam
v rozhodovani pomohly:
= Velikost plic a pocet lalokii: leva plice je mensi, tvofena dvéma laloky, prava plice
je vetsi, tvorena tiemi laloky.
®  Vzajemna poloha prudusnice a jicnu: pridusnice je vepiedu, jicen vzadu
®  Umisténi osrde¢niku: osrdeénik je veptedu, aorta odstupuje dozadu

" Hrtan - podivejte se dovnitf, viimnéte si hlasivek
|| Priduznice — porovnejte jeji strukturu s jicnem — poté ji rozkrojte a podivejte se na chrupavky.

|| Branice — zaméfte se na jeji strukturu, a napiste, ¢im je tvofena: branice je tvofena vazivem
a svaly

[ Osrdecénik, aorta + najdéte odstupy tepen pro hlavu a horni koncetiny.

[ ILevaa prava hlavni pruduska — ocistéte od vaziva, krevnich srazenin a tuku, aby byly prudusky
dobre viditelné.

[] Najdéte vétveni prudusek — nastiihnéte plici tak, aby bylo vidét vétveni praduskového stromu.

" Odfiznéte kousek plice a polozte ho do nadoby s vodou a pozorujte, co se s plicemi bude dit.
Budou klesat ke dnu nebo zustanou na hladingé? Zamyslete se a napiste, pro¢ tomu tak je.
Plice je po vyjmuti z téla stale naplnéna vzduchem. Objem vyjmuté plice je as1 2 1. Tento pokus
je v soudnim lékafstvi povazovan za vyznamny pfi posouzeni, zda se dité¢ narodilo mrtve,
nebo zda zemielo po porodu. Plice novorozence, ktery se nadechl, se udrzi na vodni hlading,
ale plice, ktera se nenaplnila vzduchem, klesa ke dnu.
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Priloha 3: Re$eni pracovniho listu k vyukovému materialu ¢. 4

Pracovni list: Mechanika dychani — vyrabéni modelu plic — vzorové vyplnéno

Potfebné pomiucky: prazdna PET lahev s vickem (idedlné o objemu 1,5 litru), brcko,
2 nafukovaci balonky, gumova rukavice, nizky, izolepa

Postup: Dle navodu nize vyrobte model plic a spojte ¢asti modelu s organy, které predstavuji.
Nasledné s pomoci modelu odvod’te, jak funguje mechanika dychani. V textu o mechanice dychani
z Sesti dvojic podtrzenych tvrzeni vzdy zvyraznéte to pravdivé a nepravdivé Skrtnéte.

Navod na vyrobu modelu plic:

6) Rozstiihnéte pricné PET lahev v izkém misté, za které se obvykle lahev drzi (tj. zhruba 15 cm
pod hrdlem lahve). Déle budete pracovat pouze s horni ¢asti lahve.

7) Odsroubujte z lahve vicko a udélejte do n€j nizkami dvé diry. Diry by mély byt tak akorat velké
na prostréeni bréka. Brcko pricné rozstithnéte napil a kazdou polovinu prostréte dirou ve vicku
lahve. Pokud jste udélali diry prilis velké, utésnéte okraje bréka izolepou.

8) Na spodni okraje bréek navléknéte zhruba do vysky 1 cm balonky a jejich okraj obmotejte
izolepou.

9) Brcka s balonky prostréte hrdlem lahve a lahev zavickujte.

10) Na spodni okraj lahve navliknéte rukavici a opét jeji okraj oblepte izolepou.

Krok 1 Krok 2 Krok 3 Krok 4 Krok 5

Jaké orginy predstavuji jednotlivé ¢isti vyrobeného modelu? Spojte:

brika balénky rukavice PET lahev
T T —
_— —

branice pridusky hrudnik plice

Dychani neboli plicni ventilace je proces, sloZzeny ze dvou ¢asti: nadechu a vydechu.

Nadech (inspirium) je aktivni pohyb, dojde ke staZeni branice a vnéjSich meziZebernich svala
(pohybujte rukaviei = branici smérem dolii). To zplsobi stezest/roztaZeni hrudniho kose, ¢imz
se uvniti vytvoil podtlak/prettake a zaroven dojde ke-stazeni/k roztaZeni plic, coZz umozni
nasavani vzduchu dychacimi cestami.

Opaénym procesem je vydech (expirium), coz je ptevazné pasivni pohyb. Pfi tomto procesu
dochazi k uvoliovani vnéjSich meziZzebernich svali a branice, ktera se vyklene smérem
do hrudni dutiny (pohybujte rukavici = branici smérem nahoru do lahve). Objem hrudniku
se Zvétie/zmensuje, tlak uvniti roste/idesd, vzduch je vytlacovan z plic a jejich objem
se fe/zmenSuje.
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Priloha 4: Re$eni pracovniho listu k vyukovému materialu ¢. 5

Pracovni list — Plicni objemy a kapacity — vzorové vyplnéno
Teoreticka ¢ast: price s textem

Zadani: Precti si pozorné text o plicnich objemech a kapacitach a splii kol pod textem.

Plicni objemy a kapacity

Pii klidném dychani vdechneme a vydechneme pfiblizné 500 ml vzduchu, tento objem se nazyva
dechovy objem. Objem, ktery jsme schopni pfi maximalnim usili vdechnout na konci klidného
vdechu se nazyva inspiracni rezervni objem a odpovida cca 3000 ml vzduchu. Obdobné
rozeznavame expiraéni rezervni objem cca 1200 ml, ktery odpovida mnozstvi vzduchu, které jsme
schopni pfi maximalnim Gsili vydechnout na konci klidného vydechu. Objem vzduchu, ktery
v plicich zlstava po maximalnim vydechu, se nazyva rezidualni objem a pfedstavuje piiblizné
1200 ml (Kittnar et al., 2020).

Plicni kapacity zahrnuji vzdy nékolik plicnich objemu. Inspiraéni kapacita je tvofena souétem
dechového a inspiraéniho rezervniho objemu. Funkéni rezidualni kapacita je tvofena souctem
rezidualniho a expiraéniho rezervniho objemu. Souéet dechového objemu, inspiraéniho rezervniho
objemu a expiraéniho rezervniho objemu tvofi vitalni kapacitu plic. Viechny plicni objemy
dohromady pak tvoii celkovou plicni kapacitu (Kittnar et al., 2020).

(Zdroj: KITTNAR, O., JANDOVA, K., KURISCAK, E., LANGMEIER, M., MARESOVA, D.,
MLCEK, M., MYSLIVECEK, J., POKORNY, J., RILJAK, V., TROJAN, S. (2020). Lékaiska
fyziologie: 2., pfepracované a doplnéné vydani. Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-247-
1963-4)

Ukol: Doplii na vyznagena mista v obrazku piisluiné nazvy plicnich objemi a kapacit. Uved’ také
jejich primérné hodnoty.
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Prakticka ¢4st: mefeni vitalni kapacity plic a minutového dechového objemu
Ukol &. 1: Zméite si svou vitalni kapacitu plic.

Potiebné pomiicky: nafukovaci balonky, prithledny kbelik (objem idealné kolem 10 1), lihovy fix,
kadinka 500 ml, voda

Postup:

Pfiprava kbeliku (ve skuping, zhruba po 5 Zacich): Nalijte do kbeliku 2 litry vody a udélejte
lihovym fixem ¢aru ve vysi hladiny. Postupné do kybliku piilévejte vodu po 100 ml a pokazde
zaznamenejte vysku hladiny. Timto zpilisobem vytvoite stupnici, ktera bude dosahovat alespon
do vysky 7 litrii objemu kybliku (2 litry na zacatku + 5 litri vytvofené stupnice).

Nafukovini balénku a méfieni: Do jedné ruky uchopte nafukovaci balonek a druhou si piipravte
na zacpani nosu. Nadechnéte se co nejvice to jde, zacpéte si nos, balonek priloZte k istim a poté
do né&j usilovné vydechnéte. Hrdlo balonku stisknéte mezi prsty a parkrat zatocte, aby z n&j nemohl
uniknout vdechnuty vzduch. Balonek chytnéte obéma rukama a ponoite ho do kbeliku s vodou.
Sledujte o kolik litrii se zvy3si hladina vody a zapiste si hodnotu do tabulky. Méfeni opakujte
alespon dvakrat.

Vysledky: Vypocet pramérné hodnoty:
Cislo mé&feni Nameéfena hodnota (1) (34+33+3,1)/3=327
L. 341
2. 331
3. 311
Priimérna hodnota: 3,27 1

Zavér: Pomoci nafukovani balonku jsem si zméfil/a svoji vitalni kapacitu plic. Provedl/a jsem
tii méfeni a nasledné vypocital/a primérnou hodnotu. Hodnota mé vitalni kapacity plic je

pfiblizné 3,27 litri.
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Ukol ¢. 2: Porovnejte vitalni kapacity plic se spoluzaky ve skuping.

Postup: Zapiste do tabulky naméfené hodnoty vitalni kapacity plic viech ¢lent skupiny z ukolu
¢. 1, hodnoty porovnejte. Zamyslete se a do zavéru napiste, jaké faktory ovliviiuji vitalni
kapacitu plic (obecné u lidi 1 konkrétné ve Vasi skupiné).

Vysledky:
Jméno spoluzika ve Nameéfena Porovnani
skuping hodnota (1) (fazeni od nejvétsi po nejmensi)
Hana 3,581 3.
Jakub 3,01 2
Filip 4,011 1.
Monika 291 5.
Jana 3,081 4,
Zavér:

Porovnanim nameétenych hodnot vitdlni kapacity plic ve skuping jsme zjistili, Ze nejvetsi
kapacitu ma Filip a nejmen3i kapacitu Monika. Myslime si, Ze naSe vitalni kapacita je ovlivnéna
pohlavim (muZi maji kapacitu vétsi), vySkou postavy a také kondici a trénovanosti — Filip je

wow

sportovec, diky cemuz bude mit kapacitu vyssi, stejné tak Hana, ktera hraje na klarinet.

DalSim faktorem ovlivitujici kapacitu plic by mohl byt vék, hmotnost, zdravy Zivotni styl
a zdravotni stav. Vétsi kapacitu budou mit kromé& sportovcl a muzikantt hrajici na hudebni
nastroje napfiklad takeé zpévaci.
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Ukol & 3: Mé&feni minutového dechového objemu.

Uvod: Abychom vypocitali hodnotu minutového dechového objemu, musime nejprve uréit,
dechovou frekvenci. Dechova frekvence je pocet nadechii za jednotku Casu, nejCastéji
za minutu. Minutovy dechovy objem pak jiz snadno ziskdme vynasobenim minutové dechové

frekvence a dechového objemu.
Pomiicky: stopky

Postup: Zapnéte si na stopkach méfeni ¢asu (1 minuta) a v pribéhu méfeni si v duchu pocitejte
mnoZzstvi nadechii. Méfeni zopakujte dvakrat a napoéitané hodnoty zapiste do tabulky. Méfeni
zkuste zopakovat poté, co udélate 20 dfepi s vyskokem. Pomoci naméfené frekvence
a dechového objemu vypocitejte minutovy dechovy objem. Porovnejte naméiené hodnoty
v klidovém stavu a po zatézi. Pokud Vam zbyde ¢as, podivejte se na internet a srovnejte zde

uvedené hodnoty minutového dechového objemu s vlastnimi naméfenymi hodnotami.

Vysledky:
Méreni v klidovém stavu:
Cislo m&¥eni Minutova dechova Vypoditany minutovy
frekvence dechovy objem
1 13 651
2 16 81

Meéi‘eni po zatéZi:

Cislo mé&Feni Minutova dechova Vypoditany minutovy
frekvence dechovy objem
1 26 131
2 28 141

Zavér: Z méfeni minutové dechové frekvence jsem wypocital/a, Ze minutovy dechovy objem
se u mé v klidovém stavu pohybuje mezi 6,5 — 8 litry. Zjistil/a jsem, Ze minutova dechova frekvence
se pil zadtézi zvétSuje. Z méfeni minutové frekvence po dvaceti diepech s vyskokem se u mé

minutovy dechovy objem pohyboval mezi 13—14 litry.
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Priloha 5: Dotaznik pro hodnoceni vyuky anatomie a fyziologie
respiracniho systému

Dotaznik k bakalaiské praci — vyuka anatomie a fyziologie respiraéniho systému
clovéka

Dotaznik se zaméfuje na hodnoceni vyuky anatomie a fyziologie respiraéniho systému studenty
stfedni Skoly/gymnazia. Sklada se ze tfi uzavienych a dvou otevienych otazek.

Vase odpovédi zaskrtnéte, popfipadé napiste na fadek. Pokud nenajdete ve vybé&ru moznost, ktera
by pfesné vyhovovala vasi odpovédi, vyberte tu, ktera je pro vasi odpovéd nejblize.

Vyplnénim dotazniku souhlasite s tim, Ze budou ziskand data anonymné vyuzita pro bakalafskou
praci.

1) Ohodnot znamkou 1-5 srozumitelnost vyuky:
a) 1=vse bylo srozumitelné
b) 2 =vétsina byla srozumitelna
c) 3=vyuka byla casteéné srozumitelna
d) 4 =vyuka byla pfevazné nesrozumitelna
e) 5=vyuka byla nesrozumitelna

2) Ohodnot znamkou 1-5 zdbavnost vyuky:
a) 1 =vyuka mé bavila
b) 2=vyuka mé spi§ bavila
c) 3=vyuka mé bavila ¢asteéné
d) 4=vyuka mé spi§ nebavila
e) 5=vyuka mé nebavila

3) Ohodnot znamkou 1-5 pfinos, ktery pro tebe méla vyuka:
a) 1=wvyuka byla pfinosna
b) 2 =vyuka byla spi$ pfinosna
c) 3=vyuka byla castecné pfinosna
d) 4 =vyuka spi$ pfinosna nebyla
e) 5=vyuka pfinosna nebyla

4) Jaka ¢astvyuky té zaujala/bavila nejvic?

8) Jaka Gastvyuky té nezaujala/nebavila?
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Priloha 6: Dotaznik pro hodnoceni vyuky prvni pomoci

Dotaznik k bakalarské praci-vyuka prvni pomoci

Dotaznik se zaméruje na hodnoceni vyuky prvni pomoci z pohledu studenti stiedni Skoly/gymnazia. Sklada se
ze sedmi uzavienych a dvou otevienych otazek.

Vase odpovédi zaskrtnéte, popfipadé napiste na fadek. Pokud nenajdete ve vybéru moZnost, ktera by pfesné
vyhovovala vadi odpovédi, vyberte tu, ktera je pro vasi odpovéd nejblize, pfipadné svou odpovéd vepiste do
kolonky jing.

Vyplnénim dotazniku souhlasite s tim, Zze budou ziskana data anonymné vyuZita pro bakalafskou praci.

1) Setkal ses uz nékde s podobnou vyukou krokd prvni pomoci? (zaskrtni vSechny odpovidajici moZnosti)
a) Na zakladni $kole/nizsim gymnaziu.
b) MNa stfedni kole/gymnaziu.
c) Vramei zajmového krouzku; uved o jaky krouZek $lo:
d) Na kurzu ZZA (zdravotnik zotavovacich akci).
e) Nikde jsem se s ni nesetkal.
f) Jiné:

2) Ohodnot svou teoretickou znalost dnes probiranych kroki prvni pomoci pred hodinou a po hodiné:
Pfed hodinou:
a) Znal/a jsem v&echny probirané kroky prvni pomoci.
b) Znal/a jsem vétSinu probiranych krokd prvni pomoci.
c) Znal/a jsem zhruba polovinu probiranych krokd prvni pomoci.
d) Znal/a jsem pouze mens§i &ast probiranych krokd prvni pomoci.
e) Kroky prvni pomoci jsem vilbec neznal/a.

Po hodiné:
a) Znam viechny probirané kroky prvni pomoci.
b) Znam vétdinu probiranych krokd prvni pomoci.
c) Znam zhruba polovinu probiranych krokd prvni pomoci.
d) Znam pouze mensi ¢ast probiranych krokd prvni pomoci.|
e) Kroky prvni pomoci vibec neznam.

3) Ohodnot svou dovednost vyuZiti dnes probiranych krokd prvni pomoci v praxi pred hodinou a po
hodiné:
Pied hodinou:
a) Ve vyuziti véech probiranych krokd prvni pomaoci jsem si byl/a jisty/a.
b) Ve vyuZiti v&tSiny probiranych krok( prvni pomoci jsem si byl/a jisty/a.
¢} Ve vyuZiti zhruba poloviny probiranych krokd prvni pomoci jsem si byl/a jisty/a.
d) Ve vyuziti mensi éasti probiranych kroki prvni pomoci jsem si byl/a jisty/a.
e) Ve vyuZiti probiranych kroki prvni pomoci jsem si vabec nebyl/a jisty/a.

Po hodiné:
a) Ve vyuziti véech probiranych krok{i prvni pomoci jsem si jisty/a.
b) Ve vyuZiti v&tSiny probiranych krokl prvni pomoci jsem si jisty/a.
c) Ve vyuziti zhruba poleviny probiranych krok prvni pomoci jsem si jisty/a.
d) Ve vyuZiti mensi éasti probiranych krokl prvni pomoci jsem si jisty/a.
e} Ve vyuZiti probiranych krokl prvni pomoci si viibec nejsem jisty/a.
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4) Ohodnot znamkou 1-5 srozumitelnost dnesni vyuky:
a) 1 =vse bylo srozumitelné
b) 2 =vétsina byla srozumitelna
c) 3 =vwyuka byla ¢asteéné srozumitelna
d) 4 =vyuka byla pfevazné nesrozumitelna
e) 5 =vwyuka byla nesrozumitelna

B8) Ohodnot znamkou 1-5 zabavnost dnesni vyuky:
a) 1=vwyuka meé bavila

b) 2=wvyukamé spis bavila

c) 3=vyuka mé bavila ¢astec¢né
d) 4=wvyukamé spis nebavila

e) B=vwyuka mé nebavila

6) Ohodnot znamkou 1-5 pfinos, ktery pro tebe méla dnesni vyuka:
a) 1=wyuka byla pfinosna
b) 2 =vyuka byla spis pfinosna

) 3 =vyuka byla ¢astecné pfinosna

) 4=vyuka spi§ pfinosna nebyla

} B =vyuka pfinosna nebyla

T o O

7) Chtél bys mit v ramci vyuky na gymnaziu vice podobnych hodin tykajicich se prvni pomoci?

a) Ano
b) Ne
c) lJiné:

8) Jaka ¢ast dnesni hodiny té zaujala/bavila nejvic?

9) Jaka ¢ast hodiny té nezaujala/nebavila?
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