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Autor: Pavel Czernek (2020)

Téma: Biologie ¢lovéka (ucivo: Dychaci soustava)

Forma vyuky: Skupinova (¢tyf¢lenné skupiny)

Casova naroénost: 45-60 minut

Cilova skupina Zaki: 2. roénik SS

Material pro jednu skupinu Zaki: zadani Glohy, bodové teplotni ¢idlo Vernier, LabQuest
Stream nebo tablet s aplikaci Graphical Analysis, lih (dezinfekce), vata, plastové pipety,
nizky, lepici paska, notebook nebo jiné zatizeni ptipojené k Internetu.

Realizace BOV v praxi:

e Ucitel rozdad vSem cCtyf¢lennym skupinam zakd zadani trovné 3 — motivacni text,
osnovu pracovniho listu (vyzkumny problém, potiebné pomicky, postup a vysledky
pozorovani), ostatni pomucky jsou zakim k dispozici v uc¢ebné.

e ZAci zadinaji fesit ilohu v trovni 3. Po 10 minutach provadi ucitel kontrolu. Pfi
netispé§ném feseni urovné 3 nasméruje badani zakt. Zak za¢ina fesit ulohu v trovni 2
(dopliuje potfebné pomicky, postup a vysledky pozorovani).

e Po 10 minutach provadi ucitel dalsi kontrolu. Pfi nelispéSném feSeni trovné 2, ucitel
poskytuje postup. Zak zagina fesit ulohu v Grovni 1 (dopliuje vysledky pozorovani).

e Do pracovniho listu zak doplituje potiebné pomucky, postup a vysledky pozorovani.

Doporuceni:

Vlastni realizaci prace by méla predchéazet instruktaz pro préci s ¢idly Vernier. Behem badani
je potieba soustiedit se na praktické provedeni prace. Zaci maji problém s tim, jak zagit.
U této tilohy je potieba zakiim zdtraznit, Ze maji po&itat hodnoty za den (tj. 24 hodin). Zaci
chybuji pii prevodech jednotek. Bonusové otdzky z konce pracovniho listu jsou urceny pro
zéky, ktefi danou praci dokonci s vyraznym ¢asovym piedstihem.
Navodné otazky pri reSeni badatelské tlohy:

1. Jaky je vztah mezi mnoZstvim tepla a mérnou tepelnou kapacitou?

2. Jak je definovan dechovy objem?
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Jaké vlastnosti prameni z malych rozmértt bodového teplotniho ¢idla, které mate

k dispozici? (Je vhodné upozornit na riziko zkresleni méteni v pfipadé kontaktu ¢idla

s pokozkou zkoumané osoby — upevnéni ¢idla na vhodnou dutinku.)

Kolikrat za 24 hodin se ¢loveék nadechne, pokud dycha klidovou frekvenci?
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Pracovni list — Ohrev vzduchu v dychacich
cestach

Kdyz jsem byl maly kluk, dovadéli jsme s ostatnimi détmi v zimé na zasnézeném svahu.
Vetsinou nasledovalo boleni v krku (v lepsim pripadeé) doprovazené radou babicky: ,, Kdybys
nebéhal, dychal bys nosem a krk by ti tak moc neprochladl.* S odstupem let mi pripada
logické, Ze vzduch nadechovany nosem se diky uzsim pruchodiim v nosni dutiné vice ohriva.

Otazkou je, zda to funguje i opacne.

Vasim ukolem je zjistit, zda nosni dutina slouzi také k ochlazovani vydechovaného vzduchu.

Urcete rozdil tepelnych ztrat pri dychdni nosem a usty (vycislete tyto ztraty za dobu 24 hodin).

Autor motivac¢niho textu: Czernek (2020)

Vyzkumny problém a jeho feSeni

Ovéfit funkce hornich cest dychacich béhem nadechu a vydechu vzduchu.

Potiebné pomucky a chemikalie

(Zde napis, které pomiicky a chemikalie budes k reseni probléemu pozadovat).
Bodové teplotni ¢idlo Vernier, LabQuest Stream, tablet s aplikaci Graphical Analysis, lih,

vata, plastové pipety, nuzky, lepici paska, notebook nebo jiné zatizeni piipojené k Internetu.

Postup
(Zde napis zkrdacené v bodech postup reseni problému,).

1. Zhorni ¢asti plastové pipety (,,zdsobniku®) odstfihnutim obou okraji vytvoiime
trubicku. K trubicce piipevnime lepici paskou bodové teplotni ¢idlo, jehoz vrchol
jemné€ ohneme do stfedu Usti trubicky.

2. Senzor pfipojime pomoci LabQuest Stream k tabletu. Nastavime délku méteni na 60
sekund a frekvenci snimani hodnot na 2 hodnoty/s.

3. Trubicku jemné sevieme rty a dychame béznou intenzitou asi 9 vdechi a vydecht za

minutu.
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4, Pted druhym méfenim vlozime trubicku mélce do nosni dirky (druhou nosni dirku
ucpeme jemnym tlakem prstu) a zapneme meéieni.
5. Dotekem na popisek svislé osy zvolime zobrazeni poslednich dvou datovych fad pro

porovnani hodnot obou méteni.

Vysledky pozorovani
(Zde napis a zdivodni vysledky své prdce, zapis postup svych vypoctit).

Z grafu odecteme prumérnou teplotu vzduchu vydechovaného nosni dutinou (t1) a dutinou

ustni (t2).
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Parametry plicni ventilace: Dechovy objem: 0,5 |

Dechova frekvence: 9 dechi/min

Objem vzduchu za 24 hodin: 0,5-102-9 - 60 - 24 = 6,48 m®

Hustota vydechovaného vzduchu: 1,26 kg - m3

Mérna tepelna kapacita: 1 010 J-kg-K™? (pro zjednoduseni poéitame se suchym vzduchem)
Tepelna ztrata pii dychani nosem:

Q=0-V-c-(ti—to)=126-648-1010 - (31,1 -22,3) = 72,57 kJ

Tepelna ztrata pti dychani Gsty: Q=0 -V - ¢ (t1 —to) = 1,26 - 6,48 - 1010 - (32,7-22,3) = 85,76 kJ
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Rozdil tepelnych ztrat (za 24 hodin) pfi ventilaci nosni ¢i ustni dutinou je 13,19 kJ.

Poznamka:

Je mozné s zdky prodiskutovat drobnd zkresleni vysledku pouzitim mérné tepelné kapacity
suchého vzduchu. U vydechovaného vzduchu s obsahem vodni pary cca 6 % by byla mérnd
tepelnd kapacita nepatrné vyssi (mérnd tepelna kapacita vodni pary je 1 840 Jkgt-K?).
Stejné tak hustota vdechovaného a vydechovaného vzduchu se lisi.

Zavér:

Zjistili jsme, ze pfi dychani pfes nosni dutinu dochézi k menSim teplenym ztratdm nez pfi
dychani dutinou ustni, ale tento rozdil je velmi maly. Horni cesty dychaci slouzi nejen
k ohfivani vdechovaného vzduchu, ale i k ochlazovani vydechovaného vzduchu (zachyceni

vydavaného tepla).

Dopliikové otazky

1. Prifad’te k pojmim v tabulce spravna pismena z obrazku:

Obr. 1: Anatomie nosni dutiny (dostupné z: https://commons.wikimedia.org)

PISMENO PISMENO
vnéjsi nozdry H dutina kosti klinové C
vnitini nozdry B dolni skofepa nosni G
dutina kosti celni E horni skofepa nosni D
nosohltan A stfedni skofepa nosni | F

2. Piifad’te k popisim v tabulce spravné pojmy z tématu plicni ventilace.
Popis Pojem

mnozstvi vzduchu, které piejde do plic pii dechovy objem
kazdém klidovém vdechu (0,5 1)
objem vzduchu, ktery zlistane v plicich po rezidualni objem
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usilovném vydechu (1,2 1)

objem vzduchu, ktery l1ze vydechnout usilovnym expiracni rezervni objem
vydechem po klidovém vydechu (1,2 1)

objem vzduchu, ktery 1ze vdechnout usilovnym inspiracni rezervni objem
nadechem po klidovém nadechu (3 1)

objem vzduchu vydechnutého usilovnym vitalni kapacita plic
vydechem po usilovném nadechu (5 1)

objem vzduchu, ktery se neucastni vymény mrtvy objem

plynt v plicnich alveolach (150 ml)

Pojmy:
vitalni kapacita plic, expiracni rezervni objem, dechovy objem, inspira¢ni rezervni

objem, mrtvy objem, rezidualni objem

Bonusové otazky
1. Najdéte v dostupnych zdrojich slozeni vydechovaného vzduchu a vypocitejte:
a. molarni hmotnost této smési
b. hustotu vzduchu pfi teploté 22 °C a tlaku 101000 Pa
SloZeni vydechovaného vzduchu: Kkyslik — 17 %
oxid uhlicity — 4 %
dusik — 78 %

jiné plyny — okolo 1 % (dominuje argon)

a. M=0,17-32+0,04-44,01+0,78-28 + 0,01 - 39,94 = 29,44 g - mol*
b. Stavova rovnice idealniho plynu:
p-V= % ‘R-T

p-M _ 101000 - 29,44 - 1073

_ _ D=3
e=rT" 8314 - 295,15 =1,21kg-m




