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~Radost vidét a rozumét, to je nejkrdsnéjsi dar prirody.
Albert Einstein

Knizka, kterou pravé drzite v rukou, si klade za cil uleh¢it uciteldm praci a pomoci
jim modernizovat a zatraktivnit vyuku. Obsahuje ndvody na experimentovani s mé-
ficim systémem Vernier, jez Ize vyuzit jak k demonstra¢nim aktivitdm v hodiné, tak
jako pripravu na laboratorni prace. Jeji autofi — ucitelé pfirodovédnych predmétid na
Gymnaziu Matydse Lercha Brno a externi spolupracovnici - sestavili pestrou skélu za-
jimavych navodd, jak pouzivanim modernich technologii ozvlastnit vyklad a ucinit jej
pro zaky pritazlivéjsim.

Jestli se jim podafilo cil naplnit, m{zete posoudit sami.

Ptijemné ¢teni a hodné experimentalni radosti!

Mirek Kubera a Vojtéch Benes
za kolektiv autor(



Podékovani

Chtéli bychom podékovat vedeni Gymnazia Matyase Lercha, nebot nés v nasi snaze rozvijet
vyuku prirodovédnych predmétli neustale podporuje a povzbuzuje.

Dékujeme také viem spolupracovnikiim a rodinnym pfislusnik{im, bez nichz by tato brozura
vibec nevznikla.

Tato publikace vznikla diky opera¢nimu programu Vzdélavani pro konkurenceschopnost
v projektu Mobilni laboratoi pfirodovédnych predméti, ktery byl v letech 2011-2012
realizovan na Gymndaziu Matyase Lercha v Brné.
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PRRODOVEDICH Kvinta uloha
Kliceni semen 1
[ ove V &
Tvorba oxidu uhlicitého
[e] 4 yv v 4
v prubéhu kliceni semen Piprava na hodinu
Renéata Rezni¢kova Doba na pfipravu:
15 min
Doba na provedent:
Vystup RVP: 73k se orientuje v zivotnich funkcich na drovni bunky; vysvétli premé- 30 min
ny energie v burice; popise dychani rostlin Obtiznost:
Klicova slova: metabolismus, respirace, kli¢eni, oxid uhli¢ity nizka
Ukol Pozorujte vznik CO, pfikliceni semen.
Pomicky 20g semen cocky, kultivatni nadoba o objemu 0,7 dm*® s vhodnym uzavérem, ¢idlo CO,
Vernier, LabQuest
Teoreticky V prabéhu kliceni se velmi prudce zvysuje metabolismus semen. Protoze semena pfi kliceni
uvod vyuzivaji ke své vyzivé zasobni latky, projevuje se jejich katabolismus silné zvysenym vyde-
jem CO,, ktery Ize za vhodnych podminek pomérné snadno indikovat cidlem. K pokusu je
vhodné pouzit semena ¢ocky, kterd je velmi snadno dostupna a vyborné a kratce klici.
Provedeni

Verniel

o CAR
pIOk
violt

Jednoduchd aparatura na sledovdni tvorby CO,

Odvazena semena ¢ocky nechame (napred pfes noc zalitd vodou) nabobtnat, potom je
nejméné 48 hodin pfi pokojové teploté kultivujeme v misce. Semena staci trikrdt denné
proplachnout studenou vodou. Pfi tomto postupu by méla semena mit vytvorené dosta-
tecné velké klicky. Semena je mozno pouzit k dalSimu méreni jesté druhy den, dokud se
nevytvofi zelené listy, které asimiluji. Nakli¢ena semena umistime do kultiva¢ni nddoby,
tuto uzavieme vickem a vlozime ¢idlo.
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aloha Tvorba oxidu uhli¢itého v pribéhu kliceni semen MOLAPP

Tvorbu CO, sledujeme po dobu 30 minut, staci jedno nebo dvé méfeni za minutu. Ueelem
tohoto pokusu je dikaz vyrazné tvorby CO, pfi kliceni. Pokus miZeme srovnat se stejnym
mnozstvim suchych semen.

Tvorba CO, 10
pfi kli¢eni B /’v
semen

¢otky 0s /

€0, (%)
o
(o)}

04 Z/

0,2

0 10 20 30
(5,314, 0,9082) Cas (min)

Poznamky Cidlo indikuje mnozstvi CO, pouze v plynném prostiedi, nemélo by dojit k namoceni
pro uéitele nebo pottisnéni méfenym materidlem. Cidlo ma dvoji rozsah — 0 az 10 000 ppm, nebo 0 az
100 000 ppm. Pfed pokusem je nutno zvolit vhodny rozsah.
Jako kultiva¢ni nadobu Ize pouzit zavarovaci sklenici o objemu 700 ml. Misto bézného ko-
vového uzavéru pouzijeme uzavér plastovy, do kterého vyfizneme otvor pro Cidlo na CO,.
Kultivacni nadoby, které jsou soucasti vybaveni, nejsou pro tento pokus vhodné kvuli své-
mu malému objemu (¢idlo nesmi pfijit do kontaktu s kapalinou!).
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Kvinta Gloha
Latkovy metabolismus 2
[ ove V &
Tvorba oxidu uhlicitého
o] "4 (] [
v prubéhu metabolismu kvasnic Piprava na hodinu
Renéata Reznitkova Doba na pfipravu:
5 min
Doba na provedent:
Vystup RVP:  Zdk se orientuje v zZivotnich funkcich na drovni buriky; vysvétli premé- 15 min
ny energie v burice; popise dychani anaerobnich organism Obtiznost:
Klicova slova: metabolismus, anaerobni, fermentace, sacharéza, oxid uhlicity nizka
Ukol Pozorujte vznik oxidu uhli¢itého pfi procesu kvaseni.
Pomiicky ' kostky kvasnic, 5 polévkovych Izic fepného cukru (sacharézy), 1 dcl vlazné vody, ¢idlo
CO, Vernier, LabQuest
Teoreticky Kvasnice v priibéhu svého metabolismu provadéji tzv. fermentaci neboli alkoholové kva-
uvod 3eni, pfi kterém vznikd oxid uhlicity a etanol. Pfi tomto déji rozkladaji rizné typy sachari-
du, které mlGzeme pouzit jako jejich vyzivu.
Provedeni

+0-100,00099

0- 10,0009

Jednoduchd aparatura na sledovdni tvorby CO, pfi mnoZeni kvasnic
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Postup

Vzrist
mnozstvi
oxidu
uhlic¢itého
pfi kvaseni

Poznamky
pro ucitele

. Ve .
informace pro ucitele |

Tvorba oxidu uhlic¢itého v priibéhu metabolismu kvasnic

Uvedené komponenty dlikladné promichame v kultiva¢ni nadobé o objemu 0,7 dm?3, uza-
vieme a pripojime cidlo. Na dataloggeru navolime méfeni o délce 10 minut; méreni po-
staci provadét jedenkrat za minutu. Na displeji LabQuestu sledujeme okamzity vzestup
obsahu CO, v kultiva¢ni nadobé.

Tento pokus provadime jako dlikaz tvorby oxidu uhli¢itého; mnozstvi vytvoreného plynu
Ize také ovlivnit mnozstvim substratu, teplotou, pH prostredi.

0,38

0,6

0,4

€0, (%)

\

/

0,2

0,0

(1,961, 0,6689) Cas (min)

Pokud chceme provadét méfeni dale a zjistit maximalni mnozstvi vytvofeného CO,, je nut-
no hned od pocatku navolit vétsi rozsah CO,.

Ulohu je mozno zafadit také v pfedmétu Chemie do kapitoly Alkoholy bud'v kvarté, anebo
ve 3. rocniku (septimé).

Prace s ¢idlem CO,

Cidlo indikuje mnozstvi CO, pouze v plynném prostfedi, nemélo by dojit k namoceni
nebo potfisnéni méfenym materidlem. Cidlo ma dvoji rozsah — 0 az 10 000 ppm, nebo 0 az
100 000 ppm. Pfed pokusem je nutno zvolit vhodny rozsah.

Jako kultivaéni nadobu Ize pouzit zavafovaci sklenici o objemu 700 ml. Misto bézného ko-
vového uzavéru pouzijeme uzavér plastovy, do kterého vyfizneme otvor pro idlo na CO.,.
Kultivacni nadoby, které jsou soucasti vybaveni, nejsou pro tento pokus vhodné kvuli své-
mu malému objemu (¢idlo nesmi pfijit do kontaktu s kapalinou!).
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Pohybova soustava 3
V 4 v e
Svalova c¢innost
Renéata Rezni¢kova Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Z3ak vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztaht Doba na provedenti:
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle; usiluje o pozitivni zmény 90 min
ve svém zivoté souvisejici s vlastnim zdravim a zdravim druhych Obtiznost:
Klicova slova: sila stisku, svalova Unava stredni
Ukol P¥itéto laboratorni praci bereme v ivahu, Ze na vétsiné $kol je k dispozici pouze jeden ru¢-
ni a jeden plosny silomér. V laboratorni skupiné byva obvykle 15 studentd, proto je tieba
studenty rozdélit do ¢ty mensich skupinek, které vykonavaji odlisné ukoly.
1) skupina - vypliovani dotazniku a doplnéni nezndmych informaci z internetu
2) skupina - prace s ru¢nim silomérem
3) skupina - prace s plosnym silomérem
4. skupina - studium a nakres trvalych mikroskopickych preparatl (riizné typy svaloviny)
Po spInéni jednoho ukolu se skupina pfesouva na dalsi stanovisté, a tak postupné vsichni
studenti provedou viechny urcené ukoly.
Pomucky Ctyfi pocitace s pFipojenim na internet, z nichz alespon dva jsou vybaveny programem

Logger Pro, dva LabQuesty Vernier, ru¢ni silomér Vernier (Hand Dynamometer), plosny si-
lomér Vernier (Force Plate)

11
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1. SKUPINA

o 00
pracovni list studenta B R

Svalova ¢innost

Vyhledavani informaci
Mikroskopicka stavba svalu

Co to je sarkomera (definice, ohraniceni)?

Vysvétlete POJMY  MYOCYL ..ot
rhabdomyoCyt. . ..o

KardiomyoCyL. . ..ot e
Mezi nasledujicimi tkdnémi vyberte kosterni svalovinu:

myokard, biceps, svaly duhovky oka, branice, hltan, kruhovy sval o¢ni, Zaludek, délo-
ha, sval trapézovy, jazyk, vyvod Zlaz, sval krej¢ovsky, sténa cévy, stieva, vnitini svérac
kone¢niku, vnéjsi svérac¢ konecniku

Ktery medidtor a které ionty a jak ovliviiuji ¢innost nervosvalové ploténky?

Uvedte pocet jader v bunce hladké a kosterni svaloviny. Jak proto burnku kosterni svaloviny
nazyvame?

Vyberte utvary z hladké svaloviny:
jazyk, zaludek, svaly prddusinek, triceps, branice, vzptimova¢ chlupu, prostata, sval
deltovy, hltan, svaly duhovky oka, moc¢ovod
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2. SKUPINA

Ukol

pracovni list studenta

Biologie

Svalova ¢innost i
uloha

Cim je dana kontrakce hladké svaloviny?

Urcovani sily stisku (prace s ru¢nim silomérem)

Do kanalu CH1 LabQuestu zapojte rucni silomér, propojte LabQuest s pocitacem. V pro-
gramu Logger Pro (ponechdme automatickd nastaveni) spustime méreni pomoci ikonky
WM s=e Po skonceni méfeni (ikona EEMz= ) mgzeme silu urdit pomoci funkce Odecet
hodnot (ikona '§<:). Na ndsledujicim obrazku vidime, ze maximalni sila je 429 N.

QAELILTAMIR |8 I sviron

L

€as:51s
Force: 429.1 N

300

200+

Force (N)

a) porovnani sily stisku pravé a levé ruky
- vyhodnotte, zda je rozdil mezi pravdkem a levakem
- urcete % levaku ve vasi skupiné, prip. v celé tridé
- srovnejte vysledek s oficidlnim udajem
— porovnejte prdmérnou silu stisku hocht a divek ve vasi skupiné 13
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b) srovnani sily stisku palce a ostatnich prstd
- vyhodnotte nejsilnéjsi a nejslabsi stisk viastni ruky
— urcete prdmér za celou skupinu

¢) sila sevieni a svalova unava
- sledujte graficky zéznam sily stisku vasi dominantni ruky po dobu 10 sekund
- sledujte graficky zaznam sily stisku po dobu 1 minuty
- sledujte zaznam pfi rychlém opakovaném stiskavani (rychle 20krat po sobé)

— porovnejte silu stisku odpocaté ruky a silu po ndmaze (napf. 20krat stisknout gumové
posilovaci kole¢ko)

Pfi vyhodnocovani vysledku sledujte, zda je rozdil mezi vykony muzid a Zen a zda se vyraz-
néji projevi trénovanost aktivnich sportovc(.

3.SKUPINA Prace s plosnym silomérem

Do kandlu CH1 LabQuestu zapojte plosny silomér, propojte LabQuest s pocitacem.
V programu Logger Pro (ponechame automatickd nastaveni) spustime méfeni pomoci
ikonky &M=t Po skonceni méfeni (ikona EMzswit) mizeme silu uréit pomoci funkce
Odecet hodnot (ikona ). Pii vyhodnoceni je uzite¢né pouzivat téZ menu Analyza—
Statistika.

Ukol Sledujte nasledujici udaje:
- sila pfi bézném doslapnuti
- sila pfi doskoku ze vzdalenosti 60 cm
- zména sily pfi diepu a kliku
— maximalni sila pfi sevieni mezi dlanémi a pfi stisknuti senzoru proti sténé (je nutno
pracovat opatrné, senzor ma velkou hmotnost, pfi pddu by mohl zranit experimenta-
tora a rozbit se)

Pfi vyhodnocovéni v ramci skupiny budeme sledovat, zda vysledky ovlivni télesnd hmot-
nost a fyzicka trénovanost experimentatora.

U jednotlivych ukont popiste, které kosterni svaly se nejvice podileji na ziskaném vysledku.
4. SKUPINA Studium a nakres trvalych mikroskopickych preparati
Ukol - pozorujte pod mikroskopem trvalé preparaty hladké, pfi¢né pruhované a srde¢ni sva-
loviny

— pozorované preparaty zakreslete a popiste
- nakres porovnejte s mikrofotografiemi na internetu

14
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Septima uloha

Pohybova soustava 3
Svalova cinnost

Renéta Rezni¢kova

1. SKUPINA Vyhledavani informaci

Mikroskopicka stavba svalu

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

skupina — Co to je sarkomera (definice, ohraniceni)?

Sarkomera je usek myofibrily pficné pruhovaného svalu, ohraniceny disky (prouzky
apod.).

Cim je zpUsobeno pFi¢né pruhovani kosterni svaloviny?

Striddnim svétlych (izotropnich) a tmavych (anizotropnich) tsekd.

Vysvétlete pojmy izotropni a anizotropni.

izotropni = jednolomny, stejny ve viech smérech

anizotropni = dvojlomny, nestejny ve viech smérech, vlastnosti zavisi na sméru
Jakymi latkami jsou tvofeny tyto Useky kosterni svaloviny?

izotropni: a aktin

anizotropni: tenké a tlusté myosinové filamenty

Vysvétlete pojmy:

myocyt obecné svalovd burika nebo burika hladké svaloviny
rhabdomyocyt  burika kosterni svaloviny

kardiomyocyt  burika srdecni svaloviny

Mezi nasledujicimi tkdnémi vyberte kosterni svalovinu:

myokard, biceps, svaly duhovky oka, branice, hltan, kruhovy sval o¢ni, zaludek,
déloha, sval trapézovy, jazyk, vyvod Zlaz, sval krejcovsky, sténa céy, stieva, vnitini
svérac konecniku, vnéjsi svérac konecniku

Ktery mediator a které ionty a jak ovliviiuji ¢innost nervosvalové ploténky?
medidtor acetylcholin, vdpenaté a hofe¢naté kationty

Znate chorobu, kterd znemozni ¢innost nervosvalové ploténky? Jak tato choroba
pUsobi?

Myasthenia gravis — receptory na svalu jsou blokovdny autoprotildtkami a sval nemuze
prijimat signdly medidtoru.

Uvedte pocet jader v bunice hladké a kosterni svaloviny. Jak proto bunku kosterni
svaloviny nazyvame?

hladkd - jednojadernd, kosterni — mnohojadernd, tzv. syncitium = soubuni (vznikd sply-
nutim vice bunék)

Srovnejte intenzitu ¢innosti a funkci hladké a kosterni svaloviny.

hladkd = pomald, nékdy udrzuje pouze tonus = napéti svaloviny, pracuje dlouhodobé
avytrvale

kosterni = rychly, intenzivni pohyb, snadno unavitelnd

Co Fidi ¢innost hladké svaloviny?

Ridi ji autonomni (= vegetativni = utrobni) nervy a hormony.

Vyberte ttvary z hladké svaloviny:

jazyk, zaludek, svaly priadusinek, triceps, branice, vzpfimovac chlupu, prostata,
sval deltovy, hltan, svaly duhovky oka, mo¢ovod

Cim je déna kontrakce hladké svaloviny?

Stejné jako u kosterni svaloviny kontraktilnimi bilkovinami aktinem a myozinem.

V &em spojuje srde¢ni svalovina vlastnosti kosterni a hladké svaloviny?

kosterni — podobd se stavbou

hladkd - pravidelnd a dlouhotrvajici ¢innost, jednojadernd burika

Vysvétlete pojem ,interkalarni disky”. Kde se vyskytuji?

Mezibunécnd spojeni mezi kardiomyocyty.

Jakd muze byt maximalni délka svalového vldkna?

30az40cm

Vysvétlete pojem ,motorickd jednotka”.

Jedno nervové vidkno a k nému pfislusejicich vice svalovych vidken, kterd inervuje.

15
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2. SKUPINA

Graf
zavislosti
sily na case

Graf
zavislosti
sily na c¢ase
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Svalova ¢innost

18. Kolik kosternich sval( v téle zname?
650 svalt

19. Jaka je hmotnost v % hladké a kosterni svaloviny v lidském téle?
Kosterni =40 az 50 % télesné hmotnosti
Hladkd = 3 % télesné hmotnosti

Urcovani sily stisku (prace s ruénim silomérem)
Velikost maximalni sily je mozno dohledat téZ v tabulce.
Lze pouzit rovnéz menu Analyza—Statistika.

400 |
- W\Mm e AAAA AN A M
— Y A A AR WYY N
N
s —
Y200 |
100 ff
0 =
0 20 40 60
Cas (s)

Priklad grafického zdznamu sily stisku po dobu 1 minuty

400

300

Sila (N)

200

100

o

20 40
Cas (s)

Zdznam pfi rychlém opakovaném stiskdvdni (rychle 20krdt po sobé)

60
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3.SKUPINA Prace s ploSnym silomérem

P¥i vyhodnoceni je uzite¢né pouzivat menu Analyza—Statistika, kde zjistime maximalni
a minimalni hodnotu, primérnou hodnotu atp.

Sila (N)

Sledovani —
ubé — Statistika pro: Posledni méfeni | Sila
pru’behg — min: 378,6 v 2,460 max: 777,1 v 6,460 ]
sily p¥i — /) primér: 580,6 median: 603,9 ]
kliku 700 | v st. dev: 99,56 vzorkdi: 501
v zavislosti ; M/
na case —
600 |

500

400

[TTITTTTTTTTT
—_

o
N}
IN
o
©

10

Cas (s)
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Septima uloha
Nervova soustava 4
Elektromyogram
Jakub Jermaft Pfiprava na hodinu
Doba na pripravu:
] o Y . o , . . 5 min
Vystup RVP: 73k vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztaht Doba na provedenti:
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle 10 min
Kli¢ova slova: elektromyograf, elektromyogram, EMG, sval, inervace, nerv, elektric- Obtiznost:
ka aktivita, sila, kontrakce svalu nizka
Ukol Zméfte elektrickou aktivitu svalu v zavislosti na jeho zatnuti.
Pomiicky Pocita¢ s programem Logger Pro, LabQuest, senzor sily stisku ruky Vernier, EKG senzor
Vernier se tremi elektrodami
Teoreticky Elektromyografie (EMG) je metoda studujici elektrické projevy pti ¢innosti svalového a ner-
uvod vového apardtu. Zdznam z elektromyografu neboli elektromyogram muize poskytnout in-
formace k diagnostice nékterych svalovych a nervovych poruch. Asi o néco znaméjsi je
tzv. EKG (elektrokardiografie), zabyvajici se studiem elektrickych projevii srde¢niho svalu.
Prvni pozorovani souvislosti svalové aktivity s elektfinou nevédomé uskutecnil jiz roku
1791 Luigi Galvani pfi preparovani zabich stehynek. Své preparaty tehdy vésel na kovové
hacky na kovovém zabradli. Mezi rliznymi typy kov( hackd a zabradli vznikalo elektrické
napéti, na néz svaly zabich stehynek reagovaly kontrakci (stahovanim) a cely preparat se
v dUsledku toho ,skubal”.
My dnes nebudeme pozorovat reakci svalu na elektrické napéti dodané zvnéjsku, ale na-
opak budeme sledovat elektrické napéti na svalu pfi jeho kontrakci vyvolané (elektrickymi)
nervovymi vzruchy pfichazejicimi z centralni nervové soustavy.
Obr. 1 - celkovy ndhled experimentu
Postup 1. Prodobrovolnika, kterého vybereme zfad student( a jehoZz svaly budeme méfit, pripra-

vime zidli tak, aby mohl pohodIné sedét u stolu a mit pfitom ruku polozenou na desce
stolu.

2. Kpocitaci pfipojime rozhrani LabQuest Mini pomoci USB kabelu.

3. Krozhrani pfipojime senzory sily stisku ruky a EKG.
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4. Na pocitaci spustime program Logger Lite i Logger Pro.

5. Dojde k autodetekci senzor(l, na obrazovce oznacime postupné vse kromé grafli a stis-
kem klavesy DEL tyto nepotiebné komponenty z obrazovky odstranime.

6. Pozadame dobrovolnika, aby si sedl na pfipravené misto a vyhrnul rukav. Na ruku mu
pfilepime elektrody dodévané s Cidlem EKG, jak je zndzornéno na obr. 1,2 a 3 (zejména
je tfeba, aby Cerna elektroda byla nejblize télu a zelend + Cervena na sledovaném sva-
lu). Do dlané mu vlozime ¢idlo sily stisku ruky.

7. Spustime méfeni a dame dobrovolnikovi pokyn ke stisku senzoru sily stisku ruky.

Obr. 2 - sestava experimentu

Obr. 3 - detail umisténi elektrod na ruce
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Méli bychom naméfit dva grafy (v nasem piipadé horni ¢erveny ukazuje silu stisku ruky
a dolni modry elektrickou aktivitu), na nichz je jasné vidét souvislost zatnuti svalu s namé-
fenou elektrickou aktivitou:
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http://www.vernier.cz/experimenty/hp-a/index.php
http://www.vernier.cz/experimenty/hp-a/15/index.php
http://www.stefajir.cz/index.php?g=elektromyografie-emg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromyografie
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0, 0 informace pro utitele | B|0|0g|e
MOLAPP
Septima uloha
Obéhova soustava 5
Ba rorece ptory Ptiprava na hodinu
Renéata Reznickova (nebo &ast Lab. prace)
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP: 73k vyuZivé znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztaht Doba na provedeni:
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle 10-30 min (podle poctu
Kli¢ova slova: tepova frekvence, srde¢ni systola, CNS, hlavové nervy, sympatikus, Ukold a ucastnikd)
parasympatikus Obtiznost:
nizka

Ukol 1. Vyhodnotte tepovou frekvenci v klidu a p¥i nahlém podfepu.
2. Vyhodnotte tepovou frekvenci pii nahlém vzpiimeni z diepu.
3. Vysvétlete ukoly sympatiku a parasympatiku pfi téchto zméndch.

Pomiicky Snimac srde¢niho tepu Vernier (Hand Grip Heart Rate Monitor), LabQuest, pocitac s pro-
gramem Logger Pro

Teoreticky Baroreceptory patfi k télesnym mechanism(m, které maji za ukol udrzet homeostatickou
uvod rovnovahu téla. V odborné literature jsou zmifovany hlavné v souvislosti s krevnim tla-

kem. Krevni tlak je ur¢ovan tepovou frekvenci, systolickym objemem srdce a odporem
tepenné soustavy.
Baroreceptory jsou umistény ve velkych tepnach, ponejvice v krkavici a v oblouku aor-
ty. Zprostiedkuji tzv. baroreflex, ktery reguluje krevni tlak mimo jiné zpomalenim nebo
zrychlenim tepové frekvence.
Tyto receptory monitoruji hodnotu krevniho tlaku a Udaje pfedavaji pomoci dostredivych
(aferentnich) nervovych vlaken do vasomotorickych a kardioinhibi¢nich center v prodlou-
Zené mise. Na této ¢innosti se podili pfedevsim IX. hlavovy nerv jazykohltanovy (n. glosso-
pharyngeus) a X. hlavovy nerv bloudivy (n. vagus). CNS vyhodnoti situaci a odstfedivymi
(eferentnimi) drahami vyda pokyn do srdce a hladkych svall cév.
P¥i zvyseni krevniho tlaku dochazi k inhibici sympatiku, coz vede k vasodilataci (zvétseni
prusvitu cév) a pusobenim parasympatiku se zpomali tepova frekvence. Oba jevy umozni
snizeni tlaku.
V opacném pfipadé dochézi k dtlumu inhibice sympatiku, nasleduje vasokonstrikce
(zmenseni prisvitu cév) a k inhibici parasympatiku — nasledné se zvysi tepova frekvence.
Tim dojde ke zvy3eni krevniho tlaku.
Aktudlni krevni tlak zavisi na vétsim poctu faktor(i, mimo jiné na prudkych nepravidelnych
a nenadalych pohybech. Ukolem baroreceptor( je uvést krevni tlak pomoci tepové frek-
vence do homeostatickych hodnot.

Postup Srdecni tep (puls) je tlakova vina, ktera se tvoii vypuzenim krve z levé srde¢ni komory
do aorty. Tato vIna se $ifi dalsimi tepnami do celého téla. Pfi kazdém stahu srde¢ni svalo-
viny se tvofii slabé elektrické signaly, které Ize zachytit senzorem.
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Baroreceptory

Snimac¢ ma dvé c¢asti — dvé spojené rukojeti a pfijimac signalu. RozliSujeme levou a pravou
rukojet (na levé je Sipka). Na rukojetich je naznacen zplsob uchopeni prsty a dlani. Na pfi-
jimaci signdlu je Sipka, jejiz smér musi souhlasit se smérem Sipky na levé rukojeti. Spojeni
mezi rukojeti a pfijimacem je bezdratové.

Pro zobrazeni signdlu je tfeba pfipojit datalogger s napojenym ¢idlem k netbooku pomoci
prilozeného USB portu a vyuZit specialni software Logger Pro. Na obrazovce se automatic-
ky ukdaze prazdna tabulka, graf na zaznam srdec¢niho tepu a tepové frekvence. Pro zahdjeni
odectu je tfeba na horni listé kliknout na zelené tlacitko Sbér dat. U tohoto méreni neni
nutno dopredu nastavovat rezim a frekvenci. Po nami stanovené dobé ukoncime sledova-
ni kliknutim na cervené tlacitko Ukon¢it (plvodné Shér dat).

Prijimac smi byt vzdalen maximalné 80 cm od rukojeti.

Pribéh méreni

Testovana osoba uchopi rukojeti ve svislé poloze, dalsi student udrzuje polohu ¢idla a zaci-
na a ukoncuje pokus. Métrime tep v klidu ve stoje, tep v podiepu a tep po ndhlém navratu
do plvodni polohy.

Dulezité upozornéni: u nékterych osob se mérené hodnoty mohou zobrazit na grafu az
po jedné az dvou minutach.

Méfeni je tfeba provadét minimalné ve dvojicich nebo trojicich. Testovana osoba drZi v ru-
kou ¢idlo a spoluzak obsluhuje méfici zafizeni.

Pfenos signalu mlze rusit znecisténi rukojeti. Pak se doporucuje otfit rukojet utérkou na-
mocenou v alkoholu, v Zddném pfipadé nelze rukojet namacet do jakékoliv tekutiny!

100 |
— Tep tésné po navratu
— / do plivodni polohy
— Tep A
— v podiepu
9 |
— E AA A A
= — AA N
a — A a4 A A
— A Aha
£ | AA
e — A
- — A
= — A
s — Y
T — A
— A A A A
70 [— | Tepv in.du
— Tep v klidu ve stoje
— ve stoje
60 —
0 50 100 150 200
Cas (s)

Ihned po spusténi méreni se mohou vyskytnout nepravdépodobné hodnoty (0 nebo pfilis
nizké), kdy ¢idlo teprve zacina sbirat data. Proto nékolik pocatecnich hodnot nebudeme
brat v potaz.
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0,0 informace pro utitele | B|O|0g|e
MOLAPP
Septima dloha
Obéhova soustava 6
V & A4 V & y &
Tepova frekvence a télesna namaha bFiprava na hodinu
Renéata Reznickova (nebo ¢ast Lab. prace)
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP: 73k vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztah( Doba na provedeni:
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle, usiluje o pozitivni zmény 10-45 min (podle poctu
ve svém zivoté souvisejici s vlastnim zdravim a zdravim druhych ukoll a ucastnika)
Kli¢ova slova: tepova frekvence, srde¢ni systola, télesna kondice O’b’:ii’nost:
nizka

Ukol 1) Zméfte v klidu vsedé vlastni tepovou frekvenci na zapésti ruky a porovnejte s hodno-
tou zjisténou cidlem tepové frekvence.

2) Zmérte tepovou frekvenci v klidu u ¢lent vasi skupiny, vypoctéte primér a porovnejte
s bézné udavanou hodnotou.

3) Porovnejte TF v klidu s maximalni TF po vyrazné télesné namaze. Zvolte moznosti od-
povidajici podminkam v pokusné mistnosti (deset i vice drepd, vyskoky na misté, kliky
apod.). Vypocitejte, o kolik procent se zvedla vase tepova frekvence v maximalni hod-
noté. Porovnejte vice a méné trénované jedince mezi vami.

4) Zjistéte dobu, za kterou se vrati vase tepova frekvence po zatézi na ptvodni klidovou
hodnotu. Opét porovnejte ¢as vice a méné trénovanych jedincd.

Z provadénych méfeni vyvodte zavéry.
Pomiuicky Snimac srde¢niho tepu Vernier (Hand Grip Rate Monitor), LabQuest propojeny s pocitatem

Teoreticky Lidské télo ve viech okamzicich Zivota jedince potfebuje dostatek vyzivy a kysliku, aby
uvod v bunkach mohl probihat aerobni metabolismus, a tak mél cely organismus zajistén do-

statek energie k Zivotu.
Zajisténi privodu zivin a kysliku ma v téle za ukol obéhova soustava. Protoze lidské télo
v raznych okamzicich svého Zzivota potiebuje i rozlicné mnozstvi energie, pracuje také
srdce, hnaci motor obéhové soustavy, s rliznou intenzitou. Srdce mize pracovat pomaleji
i rychleji, ale také clovék v lepsi télesné kondici mGze jednim srde¢nim stahem precerpat
vétsi mnozstvi krve.
Puls (tep) je tlakova vina zplsobena systolou levé srde¢ni komory a vypuzenim krve do aorty.
Tepova frekvence je pocet systol za jednu minutu.

Tepovou frekvenci zjistujeme na zapésti, na vietenni tepné na palcové strané. Pokud se
odecet nedafi, mizeme zkusit jemné pridrzet prsty na krkavici. Vzdy ale odecitdme pouze
na jedné strané, abychom neomezili ptivod krve do hlavy.

Rozeznavame nékolik typu tepové frekvence:

a) Klidova tepova frekvence (KTF)

Tato hodnota se zjistuje vleze rano po probuzeni, pokud zkoumana osoba jesté ne-
vykondvé zadné aktivity. KTF byvéa u netrénovanych osob pfiblizné v rozmezi 70-80
tepl za minutu, u Zen byva hodnota asi 0 6 tepd za minutu vyssi. Pokud ¢lovék zac¢ne
pravidelné sportovat, snizi se postupné jeho hodnota KTF casto i na 60-50 tep(/min.

b) Aktualni tepova frekvence
MuUze dosahovat raznych hodnot dle miry fyzické i psychické zatéze jedince.

c) Maximalni tepova frekvence
Je pocet tepd, ktery je organismus maximalné schopen vyvinout a kratkodobé i udrzet.

Obecné lze fici, Ze hodnota kteréhokoliv typu tepové frekvence je velmi variabilni a mo-
hou se vyskytovat jedinci, ktefi jsou naprosto zdravi, a presto maji hodnoty TF zna¢né
odlisné od priméru.
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Tepova frekvence a télesna namaha

Pfi kazdém stahu srdecni svaloviny se tvofi slabé elektrické signaly, které Ize zachytit sni-
macem srdec¢niho tepu.

Snimac¢ ma dvé &asti — dvé spojené rukojeti a pfijimac signalu. RozliSujeme levou a pravou
rukojet (na levé je Sipka). Na rukojetich je naznacen zplisob uchopeni prsty a dlani. Na pfi-
jimaci signdlu je Sipka, jejiz smér musi souhlasit se smérem Sipky na levé rukojeti. Spojeni
mezi rukojeti a pfijimacem je bezdratové.

Pro zobrazeni signdlu je tfeba pfipojit datalogger s napojenym ¢idlem k netbooku pomoci
ptilozeného kabelu a vyuzit software Logger Pro.

Na obrazovce se automaticky ukaze prazdna tabulka, graf na zéznam srdecniho tepu a te-
pova frekvence. Pro zahajeni odectu je tieba na horni listé kliknout na zelené tlacitko Sbhér
dat. U tohoto souboru neni nutno dopiedu nastavovat rezim a frekvenci. Po nami stanove-
né dobé ukoncime sledovani kliknutim na cervené tlacitko Ukongéit (plivodné Sbér dat).
Prijimac¢ smi byt vzdalen maximalné 80cm od rukojeti. Pfenos signdlu mize rusit znecis-
téni rukojeti. Pak se doporucuje otfit rukojet utérkou namocenou v alkoholu, v Zzadném
ptipadé nelze rukojet namacet do jakékoliv tekutiny!

Testovana osoba uchopi rukojeti ve svislé poloze, dalsi student udrzuje polohu ¢idla a za-

i ¢inaa ukoncuje pokus.

Diilezité upozornéni: u nékterych osob se méfené hodnoty mohou zobrazit na grafu az
po jedné az dvou minutach.

Tato méfeni je tieba provadét ve dvojicich. Jeden student predstavuje méreny objekt
a druhy sleduje hodnoty, zahajuje a konc¢i pokus a sleduje doporucenou vzdalenost ¢idla
od vlastniho méficiho zafizeni.
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V prvnich sekundéch po zahdjeni méreni se ¢idlo teprve uvadi do chodu, proto jsou namé-
fené hodnoty nespravné (mensi nez klidova frekvence). V Gvahu bereme tedy az hodnoty
pocinajici nejvyssi tepovou frekvenci. 27
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Dychaci soustava

Horni cesty dychaci jako vymeénik tepla

Renéta Rezni¢kova

Vystup RVP: 73k vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztaha
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle, usiluje o pozitivni zmény
ve svém zivoté souvisejici s vlastnim zdravim a zdravim druhych

Kli¢ova slova: horni cesty dychaci, vyménik tepla

Biologie

Septima

uloha

Priprava na hodinu
(nebo cast Lab. prace)
Doba na pripravu:

5 min

Doba na provedent:

10 min
Obtiznost:

nizka

Ukol

Pomuicky

Teoreticky
uvod

Provedeni

Ukazka
vysledki

Teplota
vzduchu
p¥i dychani
nosem

a usty

1) Sledujte teplotu nadechovaného a vydechovaného vzduchu pfi pravidelném klidném
dychani nosem.

2) Provadéjte totéz sledovani, ale dychejte pouze otevienymi Usty.

3) Porovnejte obé krivky a zdGvodnéte jejich pribéh. Zdivodnéte namérenou teplotu
v obou pfipadech.

Bodové teplotni ¢idlo Vernier, LabQuest, pocitac s programem Logger Pro

Vzduch je mozno dodévat do dychacich cest dvojim zplsobem, a to nosni dutinou nebo
usty. Lidské télo je pfizplisobeno na pfivod vzduchu dutinou nosni, kterd vykonava i dalsi
pfidatné ¢innosti. Dychani Usty je pro organismus nevhodné a mélo by probihat pouze
v krajnich situacich, jako je onemocnéni sliznice, a tim znemoznéni spravného dychani.
Nosni cesty (nosni skofepy) disponuji rozsahlym povrchem, a tak zajiStuji mimo jiné ohfev
nadechovaného vzduchu. Chrani tak dolni cesty dychaci pfed kontaktem se studenym
vzduchem a dal$imi moznymi nasledky. Kromé této obecné znamé funkce maji viak nosni
cesty jesté dalsi ukol. Pokud by ohfaty vzduch opoustél télo bez dalsich Uprav, dochazelo
by k velkym tepelnym ztradtdm. Proto nosni cesty funguji jako tzv. vyménik tepla. Pfi nade-
chu vzduch ohfivaji a pfi vydechu zase ¢ast tepla navraceji zpét organismu.

Pokud dychame usty, neprobiha ani ohtev vzduchu do plic, ani zpétné odstranéni tepla
z vydechovaného vzduchu.

Bodovy senzor drzime tésné pfi Usti dutiny nosni a pravidelné a klidné dychdme po dobu
30 sekund. Hloubka nadechu je stejnd jako pfi bézném dychani. Teplotu nadechovaného
a vydechovaného vzduchu monitorujeme a ulozime do grafu.

Dalsi ¢ast pokusu provedeme stejné pouze s tim rozdilem, Ze bodovy senzor teploty drzi-
me pfi Usti dutiny Ustni. Zjisténé hodnoty ukldadame do stejného grafu (menu Experiment
—Uchovat posledni méfeni) a porovname jednak teplotu nadechovaného a vydechova-
ného vzduchu, jednak Usporu tepla pfi vydechovani nosem.

Po ukonceni druhého méfeni pomoci ikony Automatické méritko upravime vzhled grafu.
Pokud se ve skupiné studentl nachazi nékdo s onemocnénim hornich cest dychacich,
srovname jeho vysledky s hodnotami zdravych studentd. Z hygienickych divodu je tfeba
¢idlo dezinfikovat lihovym pfipravkem.

Méreni je tfeba provadét ve dvojicich nebo trojicich. Testovana osoba pouze vsedé pfidrzuje
teplotni senzor, spolupracovnik kontroluje polohu senzoru a provadi obsluhu méficiho zatizeni.
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0,0 pracovni list studenta | B|O|0g|e
MOLAPP
Septima Gloha
Télni pokryv 8
V4 o v
Prokrveni kuze
Vojtéch Benes Laboratorni prace
Doba na pripravu:
ra v 7 v Ve re 7 z s o 5 min
Vystup RVP: 73k vyuzivda znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztaht Doba na provedenti:
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle; usiluje o pozitivni zmény 60 min
ve svém zivoté souvisejici s vlastnim zdravim a zdravim druhych Obtiznost:
Klicova slova: hustota vlasecnic, prokrveni stiedni

Proc se clovék ¢ervena na tvarich, a ne na bradé ?
Proc je clovéku zima do prsti, a ne na zadech ?

Ukol Prozkoumejte prokrveni kiize v riiznych ¢astech téla.

Pomiicky Pocita¢ s programem Logger Pro, LabQuest, bodové teplotni ¢idlo Vernier, naplast, kostky
ledu, utérka nebo ubrousek, mydlo

Teoreticky Ve skare a v podkoZnim vazivu se nachazeji ty nejtenci vlasecnice, které zajistuji zasobeni kiize
uvod vyzivou a kyslikem. Intenzita tohoto déje je zavisla na ,pracovnim vytizeni” dané casti téla.
Obecné je znamo, ze nejbohatsi sit vlasecnic je ve vnitfnich orgénech. | kosterni svaly jsou
pomérné husté protkany vlasecnicemi, ale jejich krevni priitok zavisi na momentalni svalové
aktivité. Pokud sval nepracuje, uzaviraji se nékteré kapilary a krev jimi neproudi. Vyviji-li sval

¢innost, otevie se odpovidajici mnozstvi kapilar tak, aby sval mohl vykonévat svou funkci.

pokozka

skara

podkozi

(Pfevzato z http://www.hojeni-ran.cz/dbpic/kuze-330)

Kromé vyse uvedenych funkci jsou krevni vldse¢nice také odpovédné za termoregulaci
téla. Maji totiz schopnost se zUzit nebo rozsifit. V ptipadé zdzeni omezi pratok krve a Setfi
teplo vnitfnim organtm (¢lovék se nachazi v chladném prostredi), pfi rozsiteni ochlazuji
vétsi objem krve kontaktem s chladnéjsim télnim povrchem. Zvysenym pritokem krve do-
jde k vyrovnani télesné teploty u chladnych ¢&asti téla.

Vsichni si zajisté dovedeme predstavit, ze hustota krevnich kapilar v kdizi neni na vSech
mistech stejnd. Zvolime tedy tfi mista na télnim povrchu, o kterych se domnivame, Ze se
lisi hustotou kapilar.

Prokrveni kiiZze je urceno hustotou vlasecnic ve Skarfe. Povrchova teplota klze zavisi
na hustoté vlase¢nic v daném misté, na rychlosti pfenosu tepla do okoli pokozkou a také
na mnozstvi tukové tkané v podkozi.
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Postup Chceme zjistit teplotu pokozky v rliznych ¢astech lidského téla a porovnat hustotu vlasec-
nic v téchto mistech.

- Do analogového kanalu CH1 LabQuestu zasunte konektor bodového teplotniho cidla.

USB kabelem propojte LabQuest s pocitacem.
—Na pogitaci v programu Logger Pro nastavte v menu %% el

Experiment—Sbér dat délku méfeni na 80 s a potvrd- g [casovs vt = T o

te. MéFeni je mozno zahéjit kliknutim na B soérat T I T

- Z povrchu klze, jehoz teplotu budete méfit, nejdrive B
odstrafite mastnotu pomoci mydla s vodou nebo liho-
vého pfipravku. Na ¢isty povrch pak naplasti pevné pfi-
lepte bodové teplotni ¢idlo.

\n

(Obrdzek prevzat z http://www.vernier.com/files/
sample_labs/HP-A-02-COMP-skin_temperature.pdf)

- Spustte méfeni a po pfiblizné 50 sekundach je zastavte tlacitkem [ = EZLUS
- Naplast odlepte a 30 s dané misto intenzivné ochlazujte [Erginent Data Analjza Viodt Nast

pomoci ledovych kostek. Mezitim vas spolupracovnik it by o Zonaces
ulozi prvni méfeni, opatrné odstrani pouzitou naplast Uchovat posledni méfeni
a pfipravi si ubrousek. Wymazat posledni méfeni
. . v p , Zachoyat CErl4HK
- Pc: uplynuti 30 ,s misto r,yv(EhIe usus:ce a, napllastl znoyu S e
pfilepte bodové teplotni ¢idlo. Osuseni musite provést Dot K erd 4
jen zlehka, rozhodné ne tfit, aby nedoslo k prokrveni. Mavazat na méfeni (180 s) Ctr4+T

Ihned spustte méreni a vyckejte 80 s do jeho skonceni.
Pak soubor uloZte na disk.

Zpracovani Z grafu prvniho méfeni zjistéte povrchovou teplotu t, kiize za normélnich podminek.
Linearni ¢ast kiivky ve druhém méreni prolozte pfimkou a urlete jeji rovnici. Spocitejte,
za jak dlouho by pfi nardstu timto tempem bylo dosaZzeno normalni teploty t,.

misto na téle klidova nejnizsi rovnice doba nutna
teplota t, (°C) teplota t, (°C) nardstu k dosazeni
teploty normalni

teploty (min)

biceps pravé ruky
tvaf 3cm od Ust

Otazky 1) Seradte mista natéle podle klidové teploty. Co mlzeme fici o hustoté vlasecnic v téch-
to mistech?

3) Sefadte mista na téle podle doby, za kterou je dosazeno normalni teploty. Co mizeme
fici o prokrveni v téchto mistech. Existuje souvislost s vysledky pfedchozich ukold?

4) Proc se ¢lovék ¢ervena na tvarich, a ne na bradé?

5) Proc je ¢lovéku zima do prstl, a ne na zadech?

6) Jak zndmo, alkohol rozsifuje vlasecnice. Doporucili byste v tfeskutych mrazech ¢lovéku
lok slivovice na zahfati? Pro¢ umrznou Castéji opilci nez lidé stfizlivi?

32



. Ve .
informace pro ucitele |

Biologie

MOLAPP
Septima dloha
Télni pokryv 8
v 4 o v
Prokrveni kuize
Vojtéch Benes
Poznamky Detailni popis zpracovani

pro ucitele

Méfenim ziskdme tabulku s hodnotami a graf se dvéma kfivkami. Cervena kfivka odpovi-
da prvnimu méreni (normalni teplota).

@8 Logger Pro - Olwev. Biceps.cimbl® ) =18(x
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vot Nastaveni Strénka Népovéda

OS0@| [ 80 AAA[LLLTARL |HD

Zédné zaFizeni neni pfipojeno.

Posledniméfeni | _ Méfeni 1 | 50
cas | teplota | cas teplota I
0

I )] (C) (s) (C)
27| 13, 131 130  2806[4
28 | 135 13,1 135 286
29 14,0 132 140 286
30 144 134 144 2846
31| 15,0 134 150 286
323 155 134 155 286
83| 16,0 135 16,0 286 40
34 | 16,5 135 165 286
E353| 17,0 137 170 2854
36 | 175 137 175 285
37 | 18,0 138 180 285
38 | 185 139 185 285 F——
39 | 19,0 14,0 19,0 28,5 teplota: 28,6 °C
40 | 195 14,1 195 285 £as: 14,
41| 200 142 200 285 304 leplota 132°C

42 20,5 142 205 28,5
43 21,0 143 210 285 i
44 215 143 215 285

W I S -

45| 220 144 220 285 | £
46| 225 145 225 85| | 8
47| 230 145 230 286| | &
48 | 235 146 2
49| 240 147
50| 245 147 20
51| 250 148
52| 255 148

53 260 149
54 265 150
55 270 151

56 275 151 /
57 28,0 15,2

58| 285 152 104
59| 200 153
0 295 153 o
- »|

13,2 °C ° ' | '
0 20 40 60 80
3 (14,46,2577) (At0,1 Ay0,1)

cas (s)

@istart]| | & @ @ (@ | L1\ MolppiMoje Pracel... | #]ben prokeveni kuze.doc... [T Logger Pro - Ohrev__.. 4= Schrénkab2 - rfaniiew (... R PR )

Zjisténi povrchové teploty t, kGiZe za normalnich podminek:

- kliknout na ikonu odecet hodnot { pohybem kur-
zoru po kfivce najit nejvyssi hodnotu; v nasem pfipadé 20+
t,=28,6°C,

- nebo vyhledat nejvyssi hodnotu ve 4. sloupci tabulky.

€as:25s
teplota: 28,5 °C
€as:25s

teplota: 11,5 °C

Zjisténi nejnizsi teploty pfi ochlazovani /

- Postupujeme stejné, ¢teme Udaje na modré kfivce
nebo ve druhém sloupci.V nasem pfipadé t, = 11,5 °C. 10+

ProloZeni a zjisténi restitu¢ni doby:

- Mysi oznacime v grafu tu ¢ast modré kfiv-

ky, kde narlstad linearné. Klikneme na ikonu Select ane or mare columns to perform a linear fit on,
Prolozeni pfimkou /n:, zvolime Posledni mé-

feni (viz obrazek) a pocita¢ do rdmecku vypise I~ MéFent 1]teplota

rovnici pfimky. 2 2
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@ Logger Pro - Ohrev_Biceps.cmbl* =l8ix|
Soubor Upravy Experiment Data Analyza Viodit

Nastaveni~Stranka —igovéda
N=2= = S e (E %M«:Mﬁacwm D B

2édné zafizeni neni pripojeno.

Posledni méreni Méreni 1 50
cas teplota | cas teplota
6 1ol @ | o
29| 140 132 140  286|A
30| 145 132 145 286
31| 150 134 150 286
32| 155 134 155 286
33| 160 135 160 286
34| 165 135 165 286
35 | 17,0 137 170 285 401 Prolozeni ptimky pro: Posledni méfeni | teplota
86| 175 137 175 285 —
37 180 138 180 285 Temp =mt +b
37 | g i i i o
38| 185 139 185 285 | m (snﬂ'nernlce): 0,08620 °C/s
39 | 19,0 140 19,0 285 b (prasecik s Y): 13,03 °C
% ;g«g :i; ;8’3 ;g g Correlation: 0,9960
: ; ] . o
42| 205 142 205 285 RMSE: 0,117 °C P
43| 210 143 210 285 304
44| 215 143 215 285
45| 220 144 220 285 T
46| 225 145 25 25| 5
ar| 230 145 230 286 | <
48| 235 148 £
49| 240 147 a
50 | 245 147 2
51| 250 148
52| 255 148 20+
53| 260 149
54| 265 150
85| 270 151
56| 275 151
57| 280 152
58| 285 152
59| 200 153
60| 205 153 104
61| 300 154
62 305 154 o
Al >
o C 0 T T T
0 20 40 60 80
(35,07,23,14) Zas(s)

V nasem piipadé md rovnice tvar

teplota = 0,0862-¢as + 13,03

Dobu, za kterou se klze po ochlazeni vrati do normaini teploty, ziskdme tak, Ze dosadime
t, za teplotu a vyfeSime rovnici.

28,6 =0,0862-¢as + 13,03

¢as=180,6 s = 3 minuty

Vysledky [misto na téle klidova | nejnizsi | rovnice doba nutna
teplota |teplota |narlstu k dosazeni
t (°Q) t, (°Q) teploty normalni
teploty (min)
biceps pravé ruky 28,6 11,5 Temp =0,0862-t + 13,03 | 3,0
tvar 3cm od Ust 29,7 12,2 Temp =0,1245t+ 12,12 | 2,4
koleno (¢eska) 23,9 11,1 Temp =0,03647-t+ 12,86 | 5,0
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Ukazka
namérenych
dat

Odpovédi
na otazky

Teplota
ktze

v zavislosti
na teploté
okoli

Teplota (°C)

rf
|

1)

2)

Teplota (°C)

. Ve .
informace pro ucitele |

Prokrveni kiize

50
40 Prolozeni pfimky pro: Méfeni 5 | teplota
Temp=mt+b
m (smérnice): 0,03647 °C/s
b (prisecik s Y): 12,86 °C
Correlation: 0,9800
RMSE: 0,08446 °C
30 \

20

-

o
N
o

40 60 80

(At: 38,6 Ay: 5,7) Cas (s)

Teplota nejvy3si na tvéfi, pak na pazi, pak na kolené. Cim vétsi hustota vlaseénic, tim
vyssi klidova teplota.

Teplota nejvyssi na tvafi, pak na pazi, pak na kolené. Vzhledem k tomu, ze v kizi nad
¢éskou neni zadny tuk a na tvaii ho maze byt vice nez nad svalem dvojhlavym, mohli
bychom vysvétlovat maximalni ochlazeni bud' nepfitomnosti tuku v podkoZzi, nebo nej-
nizsi cévnatosti kiize v tomto misté.

Doba restituce nejmensi na tvafi, pak na pazi, pak na kolené. Doba restituce se snizuje
s rostouci hustotou vlasecnic.

Na tvafi je vétsi hustota vlasecnic.

Na zddech ma vétsi mnozstvi tuku a mensi hustotu vlasecnic. Navic prsty maji pomérné
velky povrch kize s ohledem na velikost tkdné pod kudzi.

Rozhodné ano :-), protoze jsme piejici lidé. Etanol zplsobuje rozsifeni vlase¢nic ve ska-
re, proto se kliZe vice zahfeje, na coz zareaguji termoreceptory, a ¢lovék bude mit pocit
tepla. Dlouhodobé je to ovsem neudrzitelny stav, pfi vétsim vydeji tepla pokozkou se
télo mize podchladit.

38 konec¢nik
e

36

34

32

30

28

26

24 1 1 1 1 1 1 )
22 24 26 28 30 32 34 36

Teplota okoli (°C)
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Vitalni kapacita plic
Vojtéch Benes Laboratorni prace
Doba na pripravu:
5 min
Vystup RVP:  Z3ak vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztaht Doba na provedenti:
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle, usiluje o pozitivni zmény 15 min
ve svém zivoté souvisejici s vlastnim zdravim a zdravim druhych Obtiznost:
Klicova slova: klidovy nadech, minutova ventilace, vitélni kapacita stfedni
Kolik vzduchu ¢lovék nadechne do plic?
Jak zabijeji Skrtici?
Ukol Prozkoumejte dechové objemy plic.
(aktivité by mélo pfedchézet vysvétleni mechanismu dychani, role branice a mezizeber-
nich svald)
Pomiicky Pocita¢ s programem Logger Pro napojeny na dataprojektor, LabQuest, spirometr Vernier
s bakteridlnim filtrem a ndustky, kolicek na nos
Teoreticky Pii studiu funkce plic a jejich poruch se vychazi z nékolika zakladnich ukazatel(i. Patii mezi
uvod né plicni objemy a kapacity.

V. (Tidal Volume) — objem jednoho klidného vdechu (0,5 I)

IRV (Inspiratory Reserve Volume) — inspiracni rezervni objem (3,3 1) = objem vzduchu, kte-
ry je jesté po bézném nadechu mozné vdechnout pfi maximalnim Usili

ERV (Expiratory Reserve Volume) - expiracni rezervni objem (1,2 I) = objem vzduchu, kte-
ry je jesté po bézném vydechu mozné vydechnout pfi maximalnim usili

RV (Residual Volume) - rezidudlni objem (1,7 I) = objem vzduchu, ktery neni mozné vy-
dechnout

VC (Vital Capacity) - vitalni kapacita plic (5,01)

TLC totalni kapacita plic (VC+RV)

FRC funk¢ni rezidualni kapacita (ERV+RV)

IC inspiracni kapacita (IRV+VT)

IRV TLC | VC | IC
\ v I B ,3, R
A
T /\j\J
2
v _ _ _L o
A A A
ERV
v A 4 1
A A
FRC
RV
y A4 y yr v.Vv A
ZAKLADNI OBJEMY ODVOZENE DECHOVE
(VOLUMY) KAPACITY POLOHY

http://is.muni.cz/elportal/estud/fsps/js07/fyzio/texty/resources/dechove_objemy.jpg

37



Biologie pracovni list studenta i i i 0

Vitalni kapacita plic MOLAPP

MOBILNI LABORATOR

l:' I O h a PRIRODOVEDNYCH

PREDMETU

Postup Chceme zméfit vitalni kapacitu plic u jednoho vybraného studenta. Vysledky se promitnou
na platno a mizeme je ihned komentovat.

Zapneme LabQuest a USB kabelem jej propojime s pocitacem.

Na predni stranu spirometru (ndpis INLET) nasadime bakteridIni filtr (opét ndpisem k sobé)
a na néj naustek. Spirometr zapojime do kanalu CH1 LabQuestu.

Po spusténi programu Logger Pro se objevi toto okno:

Flow Rate vs. Time

Flow Rate
0,08 L/s

Flow Rate (L/s)

10
Time (s)
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(Pokud se okno nezobrazuje, provedli jste zapojeni v jiném poradi.V tomto pfipadé nechte
vse zapnuté, jen zaviete a znovu oteviete program Logger Pro.)

Spirometr m{ze méfit pratok vzduchu (Flow Rate), nebo objem vzduchu v plicich (Lung
Volume). My chceme méfit objemy, proto v menu Stranka klikneme na DalSi stranka.

i | Stranka Mapovéda

Predchozi stranka Palip

8 Dalsi stranka PgDn
Jdi na stranku... 4

Pridat stranku. ..

o

Pred zacatkem méreni spirometr vynulujeme (klik na ikonu
—Nulovat...)

, hebo menu Experiment

Méfeni zahajime kliknutim na ikonu BEMseéet  B&hem méfeni je tieba spirometr drzet
ve svislé poloze, pouzivat kolicek na nos.

Pribéh méfeni: student dychd béznym tempem - méfeni zacne tfemi béznymi nade-
chy a vydechy, po kterych nésleduje ihned maximaini nddech s maximalnim vydechem,
po kterych pokracuje v dychani béznym tempem do skonceni méreni (pfipadné je mozno
nastavit i delsi ¢as nez 20 s).

Eekn Analjza VioZt Nastaveni Stranka Napovéda
O& L @k wovour] 28 8 [IAQ QL L[ L TA MR |8

¢ Flow Rate = 0,07 Ljs

Page 2: Lung Volume Measurements

Volume vs. Time

Baseline_Adjustnient
o A

0,000 /\
| N\~

Click the up or down arrow
buttons above to change the
value for the Baseline
Adjustment.

Adjust the graph to bring the
baseline volumes closer to zero.

2 T T T T T v v T T T T T T T T T T T
5 10 15 20
(At1,05 Ay:1,47) Time (s)

4 . — ——— ;
0 5 10 15 20
(At:1,05 Ay:0,00; Time (s)

Pokud se krivka ngzobrazf'celd, kliknéte na Automatické méfitko (ikona E.....),
Pokud se druha ¢dstkrivky nevrati k nule (stejny objem jako na zacétku), doladte to klika-
nim na Baseline Adjustment. (Dlvodem tohoto posunu je vihkost, kterou student béhem
experimentu do spirometru nadycha; spirometr potom neméfi spravné a je tfeba to klika-
nim na Baseline Adjustment opravit.) Spravny graf by mél vypadat takto:
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Baseline_Adjustment

-0,200

Volume vs. Time

2
@
{=
=i
S

(7,52, {70) (At3.24 Ay0 )4)
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Dychaci soustava

Vitalni kapacita plic
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Vysledky Z grafu je mozné zjistit mnoho informaci:
1) Dobu mezi dvéma nadechy (tazenim mysi od jednoho
maxima k sousednimu v klidovém rezimu, tj. se stisknutym 2
levym tlac¢itkem ,kopirujeme” tvar k¥ivky), At =3,24 s =

2) Dechovou frekvenci f=60/ At = 18,5/min
3) Objem jednoho klidného vdechu VT (tazenim mysi od mi-
nima po maximum v klidovém rezimu) Ay = 1,08 | (viz obra-

zek vpravo)

4) Minutovou ventilaci (objem vzduchu, ktery projde plicemi
za minutu) = fAy = 20 I/min (asi jsem nebyl Uplné v klidu, B
klidova hodnota je 6 az 8 |/min) L

5) Vitalni kapacitu plic (tazenim mysi od absolutniho minima
k absolutnimu maximu kfivky — viz obrazek) VC= Ay = 6,04 |

Volume (L)

»2—I_I_

(At:21 2

Page 2: Lung Volume Measurements

Volume vs. Time

Baseline_Adjustment

A
v 4

-0,200

Click the up or down arrow 2
buttons above to change the
value for the Baseline

Adjustment.

Adjust the graph to bring the 0 /\

baseline volumes closer to zero. \/

o~

5 10 15 20
(At2(81 Ay6,04) Time (s)
~———

Volume (L)

Rozdifujici - Maji muzi vétsi vitalni kapacitu plic nez zeny?
otazky - Zavisi vitalni kapacita plic na hmotnosti, vy3ce, obvodu hrudniku nebo na nééem jiném?
- Co se déje s rezidudlnim objemem, kdyZ se potapéc ponofi do velké hloubky?
- Pro¢ ¢lovék zemfie v sevieni hada skrtice?
-V rliznych zdrojich se uvddéné hodnoty vitalni kapacity lisi. U muzd je optimalni vitalni
kapacita cca 4,5 litrd, u zen kolem 3,5 litrd. Hodnoty trénovanych sportovcl dosahuji az
6 litra.

Odpovédi - Vitalni kapacita zavisi predevsim na véku, trénovanosti, pohlavi a zdravotnim stavu
naotazky (k ovéieni na dalsich studentech ve tiidé ©). Hraci na dechové hudebni nastroje a sklafi
maji zpravidla velkou vitalni kapacitu plic.
— PFi potapéni bez pristroje jsou v hloubce 30 metr( plice priimérného ¢lovéka stlaceny
na rezidudlIni objem (cca 1,5 ).
- PFi kazdém vydechu ¢lovéka a zmensenim obvodu jeho hrudniku se had 3krti¢ pfivine
tésnéji k télu, takze ¢lovék se jiz nemuize nadechnout tolik co dfive. Postupné se tedy vi-
talni kapacita redukuje na nulu, zlstava jen rezidudini objem a ¢lovék zemre udusenim.

http://i299.
photobucket.com/
albums/mm296/
lacike00/3-1.jpg
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Funk¢ni vysetreni plic
Vojtéch Benes Priprava na hodinu

Doba na pfipravu:
5 min

Vystup RVP:  Z3ak vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztaht

' A Sty PR Doba na provedeni:
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle, projevuje odolnost 25 min
v(ci vyzvam k sebeposkozujicimu chovéni a rizikovému Zivotnimu Obtiznost:
stylu; usiluje o pozitivni zmény ve svém zivoté souvisejici s vlastnim vysoka

zdravim
Klicova slova: spirometrie, restrikéni a obstrukéni poruchy, vitélni kapacita

Jak lékaF pozna, Ze vase plice nejsou v poradku?

Ukol Provedte spirometrické vy3etieni u jednoho ze studentd.
Aktivité by mélo pfedchézet vysvétleni mechanismu dychani, role branice a mezizeber-
nich svald. Vhodné by také bylo zaradit aktivitu VitdIni kapacita plic se spirometrem Vernier.

Pomiicky Pocita¢ s programem Logger Pro napojeny na dataprojektor, LabQuest, spirometr Vernier
s bakteridlnim filtrem a ndustky, kolicek na nos

Teoreticky Spirometrie slouzi ke zjistovani funkénosti plic. Obvykle se méfi pratok proudiciho vzdu-
uvod chu (kolik litrG vzduchu ¢lovék vydechne za 1 sekundu) v zavislosti na objemu vzduchu
v plicich.

Diky spirometrickému vysetfeni |ékaf rozhodne, zda jsou plice zdravé, nebo zda trpi re-

strikéni, ¢i obstrukéni chorobou.
- Prirestrikénich poruchach (napf. plicni fibréza, rozedma plic) jsou viechny plicni obje-
my mensi, ale rychlost vydechu z{stava normalni. Jedna se o omezeni dychaci plochy.
- Priporuchach obstrukénich (napf. astma) je celkovy objem plic normalni, ale maximal-
ni vydechova rychlost je nizka. Snizeni rychlosti je zplisobeno zizenim dychacich cest.

Existuji také poruchy kombinujici oba pfiznaky.

na usili
zavislé | nezdvislé
A B C

|
|
MEF 50 MEF 50 |
/\I\ [\I\ [\}\ |
I |
omezeni
| | | — \
|
|
|
|
‘

riziko obstrukce restrikce
~ N \I\ /" ~
N AN |
| | |
S—1 === ~3= / nadech

idealni tvar

Postup Charakteristické veliciny:

- Usilovna vitalni kapacita (Forced Vital Capacity FVC) = mnozstvi vzduchu, které mdze
vysetfovany po maximalnim vdechu co nejprudéeji vydechnout.

Norma: Zeny:[21,7 - (0,101 x vék)] x vyska (cm) = .................... ml

muzi: [27,63 - (0,112 x vék)] x vyska (cm) = .................. ml
- Jednosekundova vitalni kapacita (FEV) udava, kolik litrl vzduchu je vydechnuto
béhem jedné sekundy pfi usilovném vydechu. Méla by byt vétsi nez 75% normy pro

vysetfovanou osobu.
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- Vrcholova vydechova rychlost (Peak expiratory flow rate PEFR)
- Stfedni vydechova rychlost (MEF 25, 50, 75) je primérna rychlost méfena pii usilov-
ném rozepsaném vydechu vitéIni kapacity mezi jeho 25-75 % od pocatku vydechu.

Chceme zméfit priitok vzduchu v zavislosti na objemu vzduchu v plicich u jednoho vybra-
ného studenta. Vysledky se promitnou na platno a mézeme je ihned komentovat.

- Zapneme LabQuest a USB kabelem jej propojime s pocitacem.
- Na predni stranu spirometru (napis INLET) nasadime bakterialni filtr (opét napisem
k sobé) a na néj ndustek. Spirometr zapojime do kanalu CH1 LabQuestu.

- Po spusténi programu Logger Pro se objevi toto okno:

Flow Rate vs. Time

Flow Rate|
0,08 L/s

Flow Rate (Lis)

—
10
Time (s)
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(Pokud se okno nezobrazuje, provedli jste zapojeni v jiném poradi.V tomto pfipadé nechte
vse zapnuté, jen zaviete a znovu otevriete program Logger Pro.)

V menu Nastaveni—Nastaveni grafu zménime veli¢inu na x-ové ose: v zaloZce Nastaveni
souradnicovych os nahradime ¢as (Time) objemem (Volume) - viz obrazky — a potvrdime.

l Nastaveni | Strdnka Napovéda

Nastaveni grafu...

er'venlg
, Nastaveni grafu | Nastaveni souradnicovych os I I
OsaY: [Tl osa Y (vpravo):
Popisek: Popisek: ‘ ‘
Sloupce: Sloupce (vpravo):
ELatest BlLatest
L [JTime(s) _ -[JTime(s) e
f Flow Rate (Ls) —— DF\ow Rate (Lis) ——
“ [[]Volume (L) B & [JVolume (L) —B—
Méfitko: | Manudini - MERtko: | automaticke méfitko - vEE +
- o Horni: | Dolni:
Logaritmické 18,00 | Logaritm " ‘ s ‘
Dolni:  _7,00 Horni: ‘ 0 ‘
Osa X:
loupce;/Volume (L) E Véfitko: | Manualni V]
... Time(s) . .
Otoditie| oy Rate (Lis) N~ Voravo:
D Viechnt 0,00 20,00
Napovéda [ Hotovo | [ znsit |

- Pred zacatkem méreni spirometr vynulujeme (klik na ikonu a , nebo menu Experi-
ment —Nulovat...)

- Méfeni zahajime kliknutim na ikonu W soiroat Bahem méfeni je tieba
1) spirometr drzet ve svislé poloze,
2) pouzivat koli¢ek na nos.

- PrObéh méfeni

1) Student se nadechne (mimo spirometr), spustime sbér dat, student vydechuje
do spirometru normalnim tempem, snazi se o0 maximalni vydech. (Program zatim
nic neukazuje, vlastni méfeni za¢ne az s nadechem — méreni spousti trigger automa-
ticky).

2) Student se co nejvice nadechne (pfes spirometr) - nejde o rychlost, cilem je maxi-
malni nadech, po ¢emz ihned nasleduje

3) co nejprudsi vydech (do spirometru) — je tfeba se snazit vydechnout co nejrychleji
vechen vzduch.

4) Méfeni mGzeme zastavit kliknutim na \l:lmam, nebo ho nechat automaticky do-
béhnout (20 s).
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Dostaneme zhruba tento graf:

4 LoggerPro - =
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vioiit Nastaveni Stranka Napovéda
D@ W& rrovrae - MBAARLLILTAMIR (6|0

Zsdné zafizeni neni pfipojeno.

{nj

Page 1: Flow Rate Measurements

¥ Zavislost prutoku vzduchu na objemu
Prutok vzduchu 205 i P )
L/S | Pomalejsi vydechovani zbytkli vzduchu
Spirometry Tips:
104
*Always use a noseclip L
*Keep sensor upright and still 'E ]
3
* B q
"Zero sensor before using £ ]
*For lung volume measurements select = .
Next Page from the Page menu
Zacatek nadechu
Maximalni nadech
01 T T
2 0 2 4
Objem (L)

— Pokud se kfivka nezobrazi celd, kliknéte na Automatické méritko (ikona EQA...).

V grafu je vidét, Ze po normalnim vydechu ¢lovék do plic nadechl asi 5,5 litrd vzduchu. Pfi
usilovném vydechu vzduch nejrychleji proudi ven, dokud jsou plice plné vzduchu; po kra-
ticky ¢as az rychlosti asi 18 I/s. Dokon¢eni vydechu se déje mnohem pomaleji a dostaneme
se na objem mensi nez na pocatku. To znamena, Ze pfi normalnim vydechu jsme zdaleka
nevydechli vSechen vzduch. Usilovnd vitalni kapacita je v tomto pfipadé asi 6,5 I.

Pozn.: Spirometr Vernier ukazuje kladné hodnoty objemu, pokud vzduch vdechujeme; né-
které jiné spirometry jako kladny berou objem vydechnuty. Proto je tato fyziologicka kfiv-
ka dychani symetricky pfevracena oproti kfivkdm uvedenym v teoretickém uvodu.

Pro presnéjsi urceni parametrQ je vhodné prejit na 2. stranku (menu Stranka, kliknout
na Dalsi stranka).

I Stranka | Napovéda
Predchozi stranka PgUp
Daléi stranka PgDn

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vioit Nastaveni Stranka Napovéda

DS d & E2ungvoun-BMBIAQAALL(LTAMIR o KN

Zadné zafizen neni piipojenc.

Page 2: Lung Volume Measurements

Baseline_Adjustment, Objem v zavislosti na Case
cooo 4

Prudky vydech

Click the up or down arrow buttons
above to change the value for the

Objem (L)
N
I

Baseline Adjustment. { Maximalni usilovny vydech
Adjust the graph to bring the ¢ \\Lr
baseline volumes closer to zero.
) 5 10 15 20
Zacatek nadechu | Cas (s)
Prutok v zavislosti na ¢ase
adech

T

Priitok vzduchu (L/s)

Cas (s)

Urceni usilovné vitalni kapacity (FVC):
klik mysi na nejvyssi bod prvniho grafu a tazeni do nejnizsiho bodu tohoto grafu.
FVC = Ay =6,79 litrd

e
,.T
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4
S B
E 2
2
o |

0

-2 1 1 1 1 1 )
0 1 2 3 4 5
(t: 2,02 Ay: 6,79) Cas (s)

Jednosekundova vitalni kapacita:

Oblast prudkého vydechu si mizete zvétsit pomoci lupy (ikona €). Kliknéte na zacatek
vydechu a tdhnéte mysi po kfivce doprava. Pfitom sledujte hodnotu At. Jakmile dosdhnete
hodnoty At =1 s, pustte tlacitko mysi (na kfivce) a prectéte hodnotu Ay.

FEV, = Ay = 6,25 litr(i

Jiny postup:

Zvétsit pomoci lupy €4 oblast vydechu ve druhém grafu (pritok na ¢ase), oznacit mysi ob-
last od zacatku vydechu trvajici 1 s (pfi tazeni mysi sledovat Udaj At) a pak kliknout na iko-

nu integral ﬂ

Objem (L)
N

-2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

35 4,0
(At: 1,00 Ay: 6,25) Cas (s)

Vychazi FEV, = Integral = 6,18 litrd.
Rozdil mezi prvnim a druhym zptsobem urceni je zplGsoben nepfesnym oznacovanim
mysi v grafu.

20

15

Integral pro: Latest | Priitok vzduchu
Integral: 6,184 s*L/s

10

Prutok vzduchu (L/s)

35 40 4,5
(At: 1,00 Ay: 0,11) Eas (s) 47
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MuUzeme uzaviit, Ze jednosekundova vitalni kapacita tvofi 91 % usilovné vitalni kapacity,
coz s prehledem odpovida normé.
(FEV,/FVC=6,2/6,8 =0,91 =91 %)

Urceni vrcholové vydechové rychlosti (PEFR):

8
Kliknéte na ikonu Odecet hodnot ' *= a ve druhém grafu (Prltok v zavislosti na cCase)
ukaZzte mysi do nejvyssiho bodu grafu.

[T\

15 / \/\
10

Cas:3,36s

Pratok vzduchu: 17,83 L/s

20

Pritok vzduchu (L/s)

I

(3,362,4,6) Cas (s)

Vrcholova vydechova rychlost ¢ini 17,8 litrG za sekundu.

Urceni stfedni vydechové rychlosti (MEF 25, 50, 75)

Zmérena usilovna vitalni kapacita je FVC = 6,81,

75%zFVCjeV, =5, l,

25%zFVCjeV, =17 I

Hledame tedy cas, za ktery ¢lovék vydechne 3,4 litrd (5,1 - 1,7 = 3,4). Protoze mame v grafu
posunuty pocatek (kfivka nekon¢i v bodé 0 litrd, ale -1,4 litr(i, zacneme tento Cas méfit
od okamziku, kdy byl objem 5,4 — 1,4 = 4,0 litrQ.

6
4
s -
5 2
2
(=] -
0 \
2 L I I I ! ! !

3 4,0 4,5 50
(4,1019, 1,369 (At{ 0,39 Ay: 3,404) Cas (s)

Stfedni vydechova rychlost tedy ¢ini MEF = 3,4 1/0,39 s = 8,7 litr(i za sekundu.
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