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€ Zzafazeni do vyuky
Doporucuji praci zafadit do sou-
boru cviceni o dychaci soustave,
je také mozné zfidit vice praco-
vist s rlznym zamérenim (de-
chova frekvence, méreni VKP,
volni apnoe, ...).

Casovd naroénost

Pfiprava cca 5 min,
vlastni méreni cca 15 min.

Uvod

Procesy probihajici v zivych organismech vyzaduji ne-
ustaly prisun energie. Ta se vétsinou ziskava pfi ,pro-
dychavani* glukdzy. Kyslik umoziuje jeji Stépeni az
na vodu a CO,. Tyto odpadni produkty stejné jako po-
trebny kyslik si zivé soustavy vyménuji s okolnim pro-
stfedim pomoci dychaciho Ustroji. Tato prace by méla
studentdm ukazat, jak se zméni slozeni vydechovaného
vzduchu vzhledem k vzduchu atmosférickému.

Cile
e Studenti by se méli presvédcit, jaké mnozstvi
kysliku a oxidu uhli¢itého clovék vraci vydechem
do ovzdusi.
e Srovnhanim se slozenim vdechovaného vzduchu

pak stanovit kolikrat se zvysi koncentrace CO,
ve vydechovaném vzduchu.

2 o BIOLOGIE o STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU e MATERIALY PRO UCITELE
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Teoreticky uvod

Dychani (respirace, ventilace) je proces vymény plyng,
zejména kysliku a oxidu uhli¢itého, mezi organismem
a jeho externim prostredim. Projevem tohoto procesu
navenek je dech. Zdrojem kysliku je vnéjsi prostredi,
rovnéz zvané respira¢ni médium. Respiracnim médiem
mUze byt vzduch nebo voda. Mechanismem prenosu
plynU je vzdy difuze, jejiz rychlost je pfimo Umérna po-
vrchu, jimz vyména probiha, a nepfimo umérna druhé
mocniné vzdalenosti, pres niz difuze probiha. Pfi dy-
chani dochazi k tzv. ventilaci, diky niz je cerstvy vzduch
stale v kontaktu s povrchem dychaciho organu. V praxi
to u suchozemskych obratlovcl znameng, ze nadechem
se dostane novy vzduch do plic a vydechem se pouzi-
ty vzduch odstrani. U ¢lovéka a jinych savcl se vyvinulo
dychani pfi negativnim tlaku. U ¢lovéka je nitrohrudni
tlak pfi vdechu i vydechu negativni vic¢i atmosférické-
mu tlaku (pfi maximalnim vydechu mdze byt pozitivni).
Konkrétni hodnoty u ¢lovéka jsou priblizné —0,8 kPa pfi
vdechu a —0,33kPa pfi vydechu. Vzduch je pfi tomto
zpUsobu do plic tazen, nikoliv tlacen.V plicnich sklipcich
kyslik difunduje do krve, a to na zakladé pravidla, ze kys-
lik ma v odkysli¢ené krvi nizsi parcialni tlak. Nasledkem
toho prechazi pres tenky vlhky epitel plicnich sklipkd.
Naopak oxid uhlic¢ity ma v krvi vyssi parcialni tlak, a pro-
to v plicich unika pres epitel ven z kapilar.

Vdechovany vzduch: 21% O,, 78% N,, 0,03% CO,
Vydechovany vzduch: 16% O,, 78,06 % N,, 4% CO,

V organismu je vyuzita pouze cast vdechnutého kysliku.
Kdyby se vyuzival vSechen, dychani z plic do plic, jako
metoda poskytnuti prvni pomoci, by nemélo efekt.
Kromé vySe popsaného vnéjsiho (plicniho) dychani:
vyména dychacich plynd mezi vzduchem v plicich a krvi
v kapilarach plicnich sklipkd probiha v organismu jes-
té vnitrni (tkanové) dychani: vyména plynd mezi krvi
a tkanovym mokem pres vlasecnice a oxidativni meta-
bolismus v tkanich.

Tﬂi" Slovnicek pojmU
PARCIALNITLAK
DIFUZE

Viz pracovni list (ucitel).

.22 Piehled pomicek
e Pasport Xplorer GLX nebo

pocitac s USB portem
a PASPORT USB Link

e (O, senzor (PS-2110)

e kyslikovy senzor
(PS-2126)

e prodluzovani kabel
(PS-2500)

e predem pfipravené
2 papirové naustky
pro kazdého studenta
(karton + lepici paska)

e pracovnindvod
e pracovnilist

e ochranné pracovni
pomucky

MATERIALY PRO UCITELE e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOUANEM UZDUCHU e BIOLOGIE o 3
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@ Rozsifujici Gloha
Srovnani mnozstvi O, a CO,
po zatézi a apnoické pauze

Ulohu je mozné doplnit o dalsi
meéreni. Je mozné méfit mnoZzstvi
plynu ve vydechovaném vzduchu
po zadrzeni dechu (volni apnoe),
nebo po fyzické zatézi (napf. zna-
my step-test ¢i provedeni nékoli-
ka drep0) a srovnat je s klidovymi
hodnotami.

@ Tip

Ziskani nqustkg:

Vhodny promér maji i papiro-
vé trubky, které jsou pouzivany
v potravinarstvi k navinu aloba-
lu nebo mikroténovych sackd.
Trubky maji délku kolem 30cm,
takze rozifezanim na tfi dily zis-
kame hned tfi ndustky.

Motivace studentuU

Pred vlastni praci zopakujeme se studenty stavbu
a funkci dychaci soustavy u clovéka. Pfipomeneme vy-
znam dychani a postup prvni pomoci pfi zastavé dechu.
Pokud ma mit umélé dychani z Ust do Ust efekt, musi
i ve vydechovaném vzduchu byt urcité mnozstvi kysliku.
Praveé tato prace dava odpovéd na to, jakeé.

Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina obdrzi ,pracovni navod"
a kazdy student dostane ,,pracovni list".

2. Praci je vhodné provadét ve dvojicich, aby vysledky
nebyly zkreslovany aktivitou, potfebnou k provedeni
mereni.

3. Po provedeni méreni si studenti vyméni role.

Priprava Ulohy

Kromé uvedenych pomdcek je pred vlastnim mérenim
dobré zkalibrovat pouzivana Cidla podle pfilozeného na-
vodu. Dale je vhodné, aby si studenti jiz doma pfipravili
dva papirové naustky (tvrdy karton svinuty do trubicky
o prOméru 3 cm, dlouhé max. 10 cm).

4 « BIOLOGIE e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU o MATERIALY PRO UCITELE
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Materialy pro studenty

Studenti dostanou ,pracovni navod" a ,pracovni list".

»Pracovni navod" postupné provede studenty pfipravou
a reSenim celé laboratorni Ulohy.

Do ,pracovniho listu" zaznamenaji namérena data, pro-
vedou jejich analyzu a potvrdi nebo vyvrati v Uvodu pra-
ce zformulovanou hypotézu.

Z3dznam dat

Postup méreni najdou studenti v ,pracovnim navodu"
a misto pro zaznamenani dat v ,pracovnim listu".

Analyza dat

e Studenti si proCtou postup prace v ,pracovnim navo-
du" a pokusi se zodpovédét v Uvodu zadané otazky.

e Takto ziskanou hypotézu nasledné ovéri mérenim.

e Vzavéruvyhodnotinamérené veliciny a potvrdinebo
vyvrati v Uvodu prace zformulovanou hypotézu.

sSyntéza a zaver

Poté, co studenti vyplni své ,pracovni listy", spolecné
vyhodnotime vysledky méreni a mdzeme diskutovat
nad moznymi odchylkami v namérenych hodnotach vy-
dechovaného O, a CO,.

Hodnoceni

e Respektovali studenti,pracovni navod"?

e Byli schopni Ucelné koordinovat praci ve dvojici?

* Interpretovali spravné vysledky méreni?

e JsouschopnizdUvodnit pfipadné odchylky od normy?

MATERIALY PRO UCITELE ¢ STANOVENI O, A CO, VE UYDECHOUANEM UZDUCHU e BIOLOGIE » S



6 e BIOLOGIE e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM VZDUCHU

@ Internetové odkazy

g
@V Pasco zdroje Dychani
Na strankach www.pasco.com http://cs.wikipedia.org/wiki/Dychani
a www.pasco.cz naleznete fadu
dalsich zdrojo. Vzduch

http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch

Vydechovany vzduch - analyza
http://www.vesmir.cz/clanky/clanek/id/5884

Dychaci soustava
http://mujweb.cz/Veda/biologie/dychsoust.htm

6 « BIOLOGIE o STANOVEN( 0, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU e MATERIALY PRO UCITELE
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pas/Zi

BIOLOGIE

laboratorni cviceni €. 4

Stanovent 0, a CO, ve vydechovaném vzduchu

(navod)

¢ BIOLOGIE

Zadani ulohy

Zjistéte, jak se lisi slozeni vydechovaného vzduchu od slozeni vzduchu

vdechovaného.

PomuUcky

e Pasport Xplorer GLX nebo pocitac
s USB portem a PASPORT USB Link
* (O, senzor (PS-2110)
* kyslikovy senzor (PS-2126)
e prodluzovani kabel (PS-2500)

predem pripravené 2 papirové
naustky pro kazdého studenta
(karton + lepici paska)
pracovni navod

pracovni list

ochranné pracovni pomicky

PRACOUNI NAVOD e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOUANEM UZDUCHU e BIOLOGIE o 7

PRACOVNi NAVOD



8 e BIOLOGIE e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU

Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim ndvodem. Vzhle-
dem k moZnému prenosu riznych onemocnéni dychacich
cest pouZivejte kazdy své predem vyrobené naustky. V la-
boratofi pouZivejte laboratorni pldst a pripadné dalsi po-
mdcky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Dychani (respirace, ventilace) je proces vymeény plynU, zejména kysliku a oxidu uh-
li¢citého, mezi organismem a jeho externim prostfedim. Projevem tohoto procesu
navenek je dech.

Pfi dychani dochazi k tzv. ventilaci, diky niz je Cerstvy vzduch stéle v kontaktu s po-
vrchem dychaciho organu. V praxi to u suchozemskych obratlovcd znamena, ze na-
dechem se dostane novy vzduch do plic a vydechem se pouzity vzduch odstrani.
V plicnich sklipcich kyslik difunduje do krve, a to na zakladé pravidla, ze kyslik ma
v odkyslicené krvi nizsi parcialni tlak. V ramci toho prechazi pres tenky vlhky epitel
plicnich sklipkd. Naopak oxid uhlicity ma v krvi vyssi parcialni tlak, a proto v plicich
unika pres epitel ven z kapilar.

V organismu je vyuzita pouze Cast vdechnutého kysliku. Kdyby se vyuzival vsechen,
dychani z plic do plic by nemélo efekt.

Priprava ulohy (prakticka priprava)

Nejprve si zhotovime papirové naustky (svinutim prouzku kartonu Sirokého 10cm
a dlouhého 9,5 cm tak, aby ziskana trubicka méla prdmér 3 cm), které fixujeme po-
moci lepici pasky. Nasledné zodpovime Uvodni motivacni otazky a pak teprve zacne-
me s vlastnim mérenim.

8 « BIOLOGIE o STANOVEN( 0, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU o PRACOUNi NAVOD
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Postup prace

Nastaveni HW a SW

1. Pripojte prodluzovaci kabel do portu na horni strané Xplorer GLX. Pfipojte druhy
konec kabelu do O, senzoru a vyberte funkci ,Graph®.

* V grafu na obrazovce se automaticky oteviraji zavislost O, (%) na Case (s).
2. Po provedeni méfeni pouze nahradte senzor O, za senzor pro méreni CO,.
* V grafu na obrazovce se automaticky oteviraji zavislost CO, (ppm) na Case (s).

Priprava méreni
Na kyslikovy i CO, senzor nasadte pripravené papirové naustky.

Vlastni méreni (zaznam dat)
1. Spustte méfeni tla¢itkem START () na GLX.
2. Provedte klidny vydech do naustku nasazeného na senzor.

3. Mé&feni zastavte stiskem @ a z grafu pomoci nastroje ,Delta Tool" analyzujte
data. K nastrojim se dostanete po stisknuti klavesy F3 @@ !

4. Méreni zopakujte 3x.
5. Vyménte kyslikovy senzor za senzor CO, a opét provedte 3 méreni.

Analyza namérenych dat

1. Namérené hodnoty zaznamenejte do tabulky ve svém ,pracovnim listu" a sta-
novte primérnou hodnotu.

2. Zakreslete do grafu vybranou kfivku O, a CO, ve vydechovaném vzduchu v zavis-
losti na Case.

3. Zodpovézte otazky v zavéru ,pracovniho listu".

PRACOUNI NAVOD e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU o BIOLOGIE » 9
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pas/Zi

BIOLOGIE -
4 3
laboratorni cviceni €. 4 g
[ ]
Stanoveni 0, 8 CO, ve vydechovaném vzduchu
pracovni list (ucitel)
Slovnicek pojmU -
=
Pokuste se vysvétlit nékteré pojmy, které se objevily v teoretickém e
Uvodu k praci: E
Parcialni tlak: =
Parcidlni'tlak plynu ve smésije tlak, ktery by tento plyn vykazoval, pokud by byl v celém %
objemu sam. Q
Diféze: &

Je proces rozptylovdni se cdstic v prostoru. Veskeré ldtky maji tendenci prechdzet
z prostredi se svou vyssi koncentraci do prostredi s nizsi koncentraci. Pfirozenou
vlastnosti ldtek je, Ze pokud se jeji cdstice mohou pohybovat (molekuly v nehyb-
ném roztoku se pohybuji na zdkladé Brownova pohybu) tak se rozptyluji do celého
prostoru, kterého mohou dosahnout a postupné ve vsech jeho cdstech vyrovnaji
svou koncentraci.

PRACOVNI LIST (UCITEL) e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU e BIOLOGIE o 11
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Teoreticka priprava Ulohy

Nez se pustite do prace, zodpovézte nasledujici otazky:
1. Jak se zméni obsah CO, a O, ve vydechovaném vzduchu vzhledem k vzduchu
atmosférickému?

2. Ma smysl poskytovat nedychajici osobé umélé dychani z Ust do Ust?
Odpovédi se budou lisit v zavislosti na znalostech studentd. Mnozi mohou sprav-
né odhadnout, Ze pomér O, a CO, se zméni ve prospéch CO,. Pokud si studenti
pozorné prectou teoreticky Uvod, méli by na druhou otdzku jednoznacné odpo-
védét, Ze ano. Dodat nedychajicimu snizené mnoZzstvi kysliku ve vydechovaném
vzduchu je prece jen vyhodnéjsi, nez kyslik zadny.

Vizualizace namerenych dat

Z grafu zobrazeného na Xploreru GLX nebo v pocitaci odectéte hodnotu minimal-
ni koncentrace O, a maximalni koncentrace CO, ve vydechovaném vzduchu a tuto
hodnotu pro kazdé méreni zapiste do tabulky. Pribéh krivky charakterizujici mnoz-
stvi kysliku a CO, ve vydechovaném vzduchu zaznamenejte graficky.

Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Slozenivydechovaného vzduchu:

Méreni 0, [%] CO, [ppm]
1. 15,9% 45212 ppm
2. 16,2% 36561 ppm
3. 16% 34342 ppm
Promér 16% 38705 ppm

12 « BIOLOGIE & STANOVENI 0, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU e PRACOVUNI LIST (UCITEL)
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2. Graf prdbéhu zmény mnozstvi kysliku ve vydechovaném vzduchu v zavislosti
na cCase.
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Ukdzka moZného pribéhu grafu — mnoZstvi kysliku

3. Graf prdbéhuzmény mnozstvi CO, ve vydechovaném vzduchu v zavislosti na case.
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Ukdzka mozZného pribéhu grafu — mnozstvi CO,

PRACOVNI LIST (UCITEL) e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU e BIOLOGIE o 13



14 o BIOLOGIE ® STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU

Zaver
1. Pfi méreni hodnoty CO, se Udaje zobrazuji v jednotkach oznacenych zkratkou
ppm. Jak tuto hodnotu prepoctete na procenta?

Zkratkou ppm se oznacuje jedna miliontina (celku); tento vyraz je odvozovdn
z latinského pars per milion.
Obdobné jako procento (jedna setina) i promile (jedna tisicina) se pouzivd pro
zndzornéni poméru jedné casti vici celku. Pro prepocet plati 1 % = 10000 ppm
al %o=1000ppm.
2. Vysvétlete prdbéh kfivek, které jste zaznamenali do grafu. Aplikujte vysledky
na problematiku poskytovani prvni pomoci dychanim z Ust do Ust.

Na zacdtku vydechu se k cidlu dostavd atmosféricky vzduch z dutiny Ustni, na-
sledné pak vzduch z tzv. mrtvého prostoru dychacich cest (pridusnice, pridusky)
a teprve ke konci vydechu vzduch z plic. Po vydechnuti az do zastaveni méreni se
pak krivka vraci k normalu (mnoZstvi plynu v okolnim prostredi). Z grafu, ktery
zndzorriuje mnoZstvi kysliku, je vidét, Ze zvlasteé pfi prvnich sekundach vydechu
Je koncentrace kysliku jen nepatrné nizsi nez v atmosfére a tudiz umélé dychani
z Ust do Ust neni zbytecné.

3. Stanovte, kolikrat se zvysila koncentrace CO, ve vydechovaném vzduchu oproti

vzduchu atmosférickému.

Bézné je v atmosfére 0,03 % CO,. Ve vydechovaném vzduchu bylo naméreno pri-
merne 38705 ppm, coZ je po prepoctu 3,87 %. Koncentrace se tedy zvysila 129x.

14 « BIOLOGIE o STANOVENI 0, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU o PRACOUNI LIST (UCITEL)
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Pracovni list studenta

SKkupina:.....ceeeeereenennen.

Slovnicek pojmuU

Pokuste se vysvétlit nékteré pojmy, které se objevily v teoretickém Uvodu k praci:
Parcialni tlak:

Difuze:

PRACOUNI LIST (STUDENT) e STANOVENI O, A CO, VE VYDECHOVANEM UZDUCHU o BIOLOGIE o 15
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Teoreticka priprava Ulohy

Nez se pustite do prace, zodpovézte nasledujici otazky:
1. Jak se zméni obsah CO, a O, ve vydechovaném vzduchu vzhledem k vzduchu
atmosférickemu?

2. Ma smysl poskytovat nedychajici osobé umélé dychani z st do Ust?

Vizualizace nameérenych dat

Z grafu zobrazeného na Xploreru GLX nebo v pocitaci odectéte hodnotu minimal-
ni koncentrace O, a maximalni koncentrace CO, ve vydechovaném vzduchu a tuto
hodnotu pro kazdé méreni zapiste do tabulky. Pribéh kfivky charakterizujici mnoz-
stvi kysliku a CO, ve vydechovaném vzduchu zaznamenejte graficky.

Vyhodnoceni nameérenych dat
1. Slozenivydechovaného vzduchu:

Méreni 0, [%] CO, [ppm]
1.

N

w
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. Graf pribéhu zmény mnozstvi O, ve vydechovaném vzduchu v zavislosti na case.

Mnozstvi O, [%]

Cas [min]

. Graf pribéhu zmény mnozstvi CO, ve vydechovaném vzduchu v zavislosti na ase.

Mnozstvi CO, [ppm]

Cas [min]
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Zaver
1. Pfi méfeni hodnoty CO, se Udaje zobrazuji v jednotkach oznacenych zkratkou
ppm. Jak tuto hodnotu prepoctete na procenta?

2. Vysvétlete pribéh kfivek, které jste zaznamenali do grafu. Aplikujte vysledky
na problematiku poskytovani prvni pomoci dychanim z Ust do Ust.

3. Stanovte, kolikrat se zvysila koncentrace CO, ve vydechovaném vzduchu oproti
vzduchu atmosférickemu.
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