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Sbornik

Sbornik na téma Clovék a jeho schopnosti je uréen piedevsim uditeliim
piirodopisu, fyziky a chemie. MiiZe slouZit jako ndvod k provddéni demonstracnich
pokusii a aktivit pro ucebni témata zaméiend na orgdanové soustavy clovéka,
konkrétné na obéhovou, svalovou, dychact, nervovou a kozni soustavu. Ddle se
zabyvad lidskymi smysly vyjma zraku a sluchu, které jsou ndplni témat Vidime a
pozorujeme a Slysime a poslouchame. Pii zkoumdni vlastnosti a fungovani lidského
téla se kromé biologického pojeti uplatni i fyzikdlni a chemické pristupy. Z fyzikdlni
tématiky se jednd o vyuZiti ruznych jednotek pii promérovdni lidského téla vcéetné
ndsledného statistického zpracovdni, méveni tlaku, koncentrace a objemu nebo
vysvétleni teéZisté na riznych cvicebnich iikonech. Chemickd témata se zase uplatni
pii detekci potu, zkoumdni travicich enzymii ve slindch, ditkazech vitaminit nebo pii
detekci CO; ve vydechovaném vzduchu.

Pokusy a aktivity jsou rozdeleny do tii skupin:

I.  Ucitelské pokusy: demonstracni pokusy k uvedeni, samotnému vysvétleni ¢i doplnéni
urcitého uciva.

II. Zakovské pokusy: pokusy, které v ramci vyuky provadgji Zéci napf. ve skupinkach.

Prehled symboli
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15 min Casova naro¢nost pokusu
Fyzikalni tématika
Chemicka tématika

Biologicka tématika
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Pokusy se vztahuji zejména k temto partiim uciva zdakladniho vzdeéldvani:
e obéhova soustava;
e dychaci soustava;
e koZni soustava;
® nervova soustava;
e gsvalova soustava;
e fyzikdlni veliCiny: délka, tlak, teplota, objem, elektricky odpor;
e pramér, chyba méfent;
* oxidy;
e piirodni latky;
® enzymy.

e

I.Ucitelské pokusy: N\

Méteni srdeéniho tepu a krevniho tlaku Q 220 min S8 C*

Na sadé experimentii si ukdZeme, ¢im miZe byt ovlivnéna namerend hodnota tepu a krevniho
tlaku.

Pomucky:  digitalni tlakomér
misa se studenou vodou

Provedeni: Zméiime tep a krevni tlak dle ndvodu na digitdlnim tlakoméru; obvykle se
doporucuje méfeni vsede¢ s pazi voln¢€ poloZenou na stole. Manzetu tlakoméru umistime mezi
loket a rameno. Méfeni provedeme opakované, pocdtecni nervozita muze totiz vysledek
vyrazng ovlivnit. Naméfenou hodnotu tlaku krve pak miiZeme porovndvat s nékolika dal$imi
méfenimi:

1. po fyzické namaze — napt. po 20 diepech,

2. v poloze vleze s nohama nad hlavou (polohu zaujmout alesponi 1 min pied méfenim!),

3. opét vsedé, volna ruka vSak bude ponoiena do lavoru plného studené vody,

4. s pazi nad hlavou,

5. na dolni koncetin€ vestoje a vleze apod.

Vysvétleni: Digitalni tlakomér zaznamenava dvé hodnoty krevniho tlaku: tzv. systolicky
(horni) tlak a diastolicky (dolni) tlak. Systolicky tlak udav4, jak piisobi krev na stény cév
tepen pii stahu srdce (systole), zatimco diastolicky tlak vyjadfuje tlak krve pfi ochabnuti srdce
(diastole), kdy se srdce plni krvi. Kromé téchto dvou hodnot dokdZe vétSina digitdlnich
tlakomérti zaznamenadvat, jak casto dochéazi k systole a diastole, tedy méfit srdecni tep (puls).
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Sbornik
Jak hodnota srdec¢niho tepu, tak i krevni tlak jsou vyrazné ovlivnény fyzickou ndmahou.
Krevni tlak dale zdvisi na vertikalni vzdalenosti méfeného mista od srdce (napf. v dolnich
koncetindch je vyssi tlak krve nez v hornich) a také na teploté okoli: ponofime-li naptiklad
druhou ruku do studené vody, zdZi se povrchové cévy zdsobujici kiiZi, a tim se zvysi méfeny

/////

Komentar: Z naméteného tepu lze snadno vypocitat, kolik krve piecerpa srdce za minutu.
Vychazime ze znalosti mnozstvi krve, které piecerpd zdravé srdce béhem jednoho stahu. Tato
hodnota je rovna pfiblizn¢ 70 ml. Prostym vyndsobenim tepu hodnotou 70 ml ziskdme
minutovy objem srdce.

U¢ivo: obéhova soustava

Vitalni kapacita plic
UkdzZeme, jak lékari méri vitdlni kapacitu plic za pouZiti spirometru.

Viz sbornik Vzduch.

Vyroba spirometru

Pomoci vlastntho vodniho spirometru zmérime vitdlni kapacitu plic a porovndme ji
s hodnotou namérenou pomoci standardniho spirometru.

Viz sbornik Vzduch.

Model plic

Model plic vyrobeny z plastové ldhve a nafukovacich balonkit dobre demonstruje, jak se pri
dychdni uplatiuje brdanice a k cemu dochadzi pri pneumotoraxu.

Viz sbornik Vzduch.

N s $8 /L

Detekce CO, ve vydechovaném vzduchu

Diikaz pritomnosti oxidu uhlicitého ve vydechovaném vzduchu je moZné provést pomoci
vdpenné vody.

Pomiucky:  brcko

vdpennd voda

kadinka
Piiprava a provedeni: Pomoci brcka foukdme do roztoku vapenné vody. Pozorujeme vznik
bilé sraZeniny uhli¢itanu vapenatého.
Vysvétleni: Vipennou vodu vyrobime pfidavanim hydroxidu vdpenatého (haseného vapna)
do vody az do vytvoieni nasyceného roztoku. Rozpustnost Ca(OH), ve vod¢ pti 20°C je 1,7
g.1"'. Pfipadny nerozpuitény hydroxid vdpenaty odfiltrujeme. Pii foukdni brékem do &rého
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Sbornik
filtratu pozorujeme postupné vytvareni bilého zdkalu (uhli¢itanu vapenatého), ktery vznika
reakci oxidu uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu a hydroxidu vdpenatého podle rovnice:

Ca(OH), + CO, —» CaCOs;+ H,0

Komentar: Hydroxid vapenaty je stfedné silnd zdravi $kodliva zdsada. Proto je tfeba dat pfi
foukani brckem pozor, aby nedoSlo k nasati kapaliny do ust. Doporuc¢ujeme pouzit delsi
brcko. Piipravu nasyceného roztoku je vhodné provést v rukavicich. K vyrobé vapenné vody
lIze piipadné vyuzit palené vapno (CaO), které reakci s vodou vytvaii hydroxid vapenaty.
Takzvané haseni vdpna vSak vyzaduje vétsi davku opatrnosti, nebot’ reakce je silné exotermnd,
tj. vede ke znacnému zahtati reak¢ni smési. Dulezité je pridavat palené vdpno po malych
davkach do dostatecného mnoZzstvi vody. Doporucujeme pouzit ochranné bryle a rukavice.

O s/

Detekce potu 2 5415 min

U¢ivo: dychaci soustava, oxidy, exotermni reakce.

Termoregulacni schopnosti téla souvisi kromeé krevniho obéhu i s vylucovdanim potu. Potni
Zldzy umoZnuji vylucovdni potu, ¢imZ dochdzi k ochlazovani téla.
Pomucky: filtracni papirky

pinzeta

dusic¢nan stiibrny

destilovand voda

Petriho miska
Piiprava a provedeni: Rozdime zakim malé usttizky filtratniho papiru a nechame je
podepsat se na jejich okraj. Né&které zdky vyzveme, aby papirek stiskli mezi dlanémi, jiné
nechdme papirek pfilozit na Celo, na stehno, na hibet ruky apod. Poté papirky jeden po
druhém naméac¢ime pomoci pinzety do roztoku dusi¢nanu stiibrného v destilované vodé.
Namocené papirky odlozime na Petriho misku a nechdme uschnout na svétle (nejlépe na

piimém slunci na parapetu). Po chvili se za¢nou papirky zbarvovat dofialova a Casem az
dohnéda. Intenzita zbarveni napovi, které papirky byly vice nasdklé potem.

Vysvétleni: RozlozZeni potnich Zlaz na téle neni rovnomérné. Nejvice potnich Zldz mame na
dlanich, na cele, v podpaZi nebo na chodidlech. Navic mé kazdy jedinec potni Zlazy jinak
vyvinuté, u nékoho se dokonce potni Zlazy nevyvinuly vibec. Vylu¢ovani potu slouZi
k ochlazovani organismu, vylu¢ovéni potu zpravidla za¢ina jiZ pifi povrchové teploté 34,5°C.

Namacenim papirki do dusi¢nanu stiibrného dokazujeme piitomnost chloridu sodného, ktery
je soucasti potu. Nejdiive vznika bild srazenina chloridu stiibrného podle reakce:

NaCl + AgNO; ——— AgCl + NaNO;

Nésledné se chlorid stfibrny uc¢inkem svétla rozlozi na chlor a fialové az modrozelené
zbarvené sttibro.
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Komentar: Dilezité je pouzit pii pfipraveé roztoku dusi¢nanu stiibrného destilovanou vodu.
Voda z kohoutku totiZ obsahuje ionty, se kterymi by dusi¢nan stiibrny ochotné reagoval, a
srazenina by se tak vytvofila uZ v samotném testovacim roztoku. ProtoZe dusi¢nan stiibrny
lepta organické tkané, je tfeba pfi namaceni papirkli pinzetou dbat zvysené opatrnosti.

\_/ 10min§,3 &B

Pritomnost bilkovin v nehtech ¢i vlasech si dokdzeme tzv. biuretovou reakct.

U¢ivo: kozZni soustava

Dukaz bilkovinného slozeni nehtu a vlasu

Pomiucky:  vzorky nehtl a vlasa

s v

10% roztok NaOH (popft. pecicky pevného NaOH) — Pozor, silnd Ziravina!!!
cca 7% roztok modré skalice (CuSOy4-5 H,0)

zkumavky

pipetky
kahan (staci lihovy)

Priprava a provedeni: Ke vzorku bilkovinného materidlu pfiddme 2-3 ml 10% roztoku
NaOH (nebo 1-2 pecicky pevného NaOH a asi 5 ml vody). Idedlni je pfipravit si tento vzorek
den predem. Jinak je tfeba bilkovinny materidl s NaOH dikladné provatit. Nasledné
piikdpneme nékolik kapek roztoku modré skalice. Nad srazeninou hydroxidu méd’natého lze
pozorovat svétle fialové zbarveny roztok.

Vysvétleni: Modrofialové (v této koncentraci vzorku spiSe svétle fialové) zbarveni prozrazuje
bilkovinu. Jeji molekulu tvoii jednotlivé aminokyseliny spojené peptickymi vazbami. Reakci
médi s peptidickou vazbou v alkalickém prostiedi vznikl charakteristicky barevny komplex —
tzv. biuret.

Komentar: Zikladnim stavebnim materidlem tkani Zivoc¢ichl jsou bilkoviny neboli proteiny.
Z chemického hlediska patii proteiny mezi biopolymery. Dopliime, Ze téla rostlin jsou tvofena
slozitymi cukry (polysacharidy — Skrob, celuldza...) a t€la hmyzu dusikatou latkou chitinem,
coz je polysacharid obsahujici acetamidovou skupinu.

U¢ivo: piirodni slouceniny — bilkoviny, koZni soustava

Travici enzymy ve slinach

) 30min G2 &B

Trdveni (digesce) je metabolicky biochemicky proces, typicky pro Zivocichy a veétsinu
masoZravych (heterotrofnich) rostlin. Cilem digesce je ziskdvdni Zivin z potravy rozkladem

vvvvvv

energie. Ndsledujici pokus dokazuje tremi ruznymi zpusoby pritomnost enzymu amyldzy ve
slindch. Tento enzym je zodpovédny za rozklad skrobu v tistech.

Pomiicky a chemikalie: zfedény Lugoliv roztok — Kl
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Fehlingtv roztok I a II

Tollensovo ¢inidlo
Cerstve pfipraveny roztok Skrobu — Skrobovy maz
zfedény roztok slin

vodni lazen (kddinka s vodou teplou asi 36-38°C)
pipety

kahan

stojanek se zkumavkami

kadinka

Piiprava a provedeni: Nejdiive si pfipravime roztok skrobu — Skrobovy maz: odvazime cca
0,1 g bramborového Skrobu, pfiddme 10 ml vody a smés povaiime. Vznikly ,,roztok* nechdme
vychladnout. Usta si dvakrat vypldchneme destilovanou vodou (asi po 20 ml), potom si
vezmeme do Ust asi 10 ml destilované vody, chvili ji v dstech podrZzime a pak vypustime do
kadinky.

Do zkumavky A nalijeme roztok Skrobu (3 ml) a destilovanou vodu (3 ml) — srovndvaci
vzorek. Do zkumavky B nalijeme roztok Skrobu (7 ml) a roztok slin (5 ml) a promichdme.
Obé¢ zkumavky vloZime do vodni 1dzn¢ zahiaté na 36-38 °C.

Asi po 15 minutich provedeme maly test, zda jsou vzorky pfipraveny k ditkazu ptisobeni
tradvicich enzymu. Ze zkumavky A i B odlijeme do pfipravenych zkumavek po 2 ml reakéni
smesi a k obéma vzorkiim ptfiddme zfedény Lugoliv roztok. Pokud vznikne modré zbarveni i
ve smési ze zkumavky B, pokracujeme jeSt€ kratce v zahfivani. Pokud se jiZ roztok jodem
nebarvi, mizeme pfistoupit k vlastnimu diikkazu produktu enzymatického Stépeni Skrobu —
disacharidu malt6zy, ktery se ddle mliZe roz$tépit az na monosacharid, glukézu.

Diikaz ptitomnosti maltézy, resp. glukézy provedeme nésledujicim zpisobem: Polovinu
zbylého roztoku ze zkumavky B rozdélime do dvou Cdistych, mycim prostiedkem fadné
umytych a destilovanou vodou vypldchnutych zkumavek. Do prvni zkumavky pfidime 1 ml
Tollensova cinidla a vzniklou smés zahfejeme. Do druhé zkumavky pfidime po 1 ml
Fehlingova cinidlalaIl. Smés ptfivedeme k varu. V obou ptipadech pozorujeme zménu
zbarveni vlivem reduk¢nich d¢inkt glukézy. V piipadé Tollensova Cinidla dostdvdme cerné
az kovové lesklé zbarveni. Zbarveni Fehlingova ¢inidla se zase méni z modré na oranZovou.

Vysvétleni: Traveni sacharidi zac¢ind v ustni dutiné. Zde se polysacharidy z potravy
rozkladaji na disacharidy pomoci enzymu amyldzy (ptyalinu), obsazZeného ve slindch. Traveni
sacharidii pokracuje v tenkém stfeve Stépenim disacharidli na jednotlivé monosacharidy.

Monosacharid glukéza patii do skupiny aldohexéz. Aldehydickd skupina ma vyrazné
redukéni vlastnosti — pfi ditkazu redukuje z Tollensova ¢inidla kovové stiibro, a to bud’ ve
form¢& Cerného prasku, nebo v lepSim piipad€é ve form¢ stiibrného zrcatka. Z Fehlingova
¢inidla pak glukéza redukuje oranZovou sraZeninu oxidu méd’ného, opét v lepSim piipade
muzZe na sténdch zkumavky vzniknout ,,médéné* zrcatko.
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Reakci aldehydické skupiny disacharidu, resp. monosacharidu se stiibrnymi ionty Tollensova
¢inidla miZeme popsat touto rovnici:

2 Ag'[NH;]" + R-HCO — 2 Ag’ + R-COO'NH," + 2 NH; + H,0

Reakce aldehydické skupiny s méd’'natymi ionty Fehlingova ¢inidla probiha takto:
R-HCO +2 Cu™ +4 OH' - R-COOH + Cu,0 +2 H,0

R-HCO + Cu** +2 OH' — R-COOH + Cu + H,0

Komentar - sloZeni jednotlivych ¢inidel:

Fehlingtv roztok I: roztok modré skalice neboli pentahydritu siranu méd’natého (7g) ve vodé
(100ml)

Fehlingtv roztok II: roztok hydroxidu sodného (10g) a vinanu sodno-draselného (35g) ve
vod¢ (100 ml)

Lugoltiiv roztok: roztok trijodidu draselného Kl; ve vodé. Pripravime jej tak, Ze nejdiive
rozpustime 1,5 g jodidu draselného ve 100 ml vody a poté piidame 0,5g jodu.

Tollensovo ¢inidlo: K 10% roztoku AgNOs; ptfiddvame roztok amoniaku (¢pavkovou vodu) do
okamziku, kdy se vznikla sraZenina pravé rozpusti.

Ucivo: Travici soustava, enzymy, sacharidy

Vitaminy

15 min % &B

Vitaminy jsou prirodni slouceniny. V lidském organismu maji funkci katalyzdtori
biochemickych reakci. Podileji se na metabolismu bilkovin, tukiit a cukri. Existuje 13
zdkladnich typu vitamini. Lidsky organismus si, aZ na nékteré vyjimky, nedokdZe vitaminy
sam vyrobit, a musi je proto ziskdvat z potravy. Chemicky ditkaz jednotlivych vitaminii
v biologickém materidlu je pomérné komplikovany,; zde si pouze zkusime lehce dostupnym
pokusem dokdzat redukcni viastnosti vitaminu C ve vitaminovych tabletdch a ovocné stave.

Pomiicky:  zdroj vitaminu C — Celaskon a ovocnd §tdva
Fehlingiiv roztok I a II
Tollensovo ¢inidlo
sada zkumavek
lihovy kahan
filtracni ndlevka

filtracni papir
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Piiprava a provedeni: Roztok Celaskonu piipravime rozdrcenim jedné az dvou 100 mg
tabletek Celaskonu a smichdnim tohoto praSku se 4 ml destilované vody. Hotovou smés
zahfejeme cca na 45 °C. Vymackanou ovocnou $tavu prefiltrujeme a filtrat zfedime stejnym
objemem destilované vody. Z kazdého pracovniho roztoku odebereme do dvou zkumavek po
3 ml vzorku. Do prvni zkumavky pipetou pfidime 1 ml Fehlingova ¢inidla I a 1 ml
Fehlingova c¢inidla II, do druhé zkumavky 2 ml Tollensova c¢inidla. Reakce probéhnou
zpravidla jiZz za studena, smés neni nutno zahiivat. V opacném piipad¢ zahfejeme. Barevna
zmena je stejnd jako v piedchozim pokusu.

Vysvétleni: Misto redukujici aldehydické skupiny (v pfedchozim pokusu) se zde projevuji
redukéni ucinky vitaminu C neboli kyseliny L-askorbové. Z Tollensova cinidla vyredukuje
cerné prasSkové stiibro, z Fehlingova cCinidla oranZovou srazeninu Cu,O, nékdy aZ médéné
zrcatko.

Komentar: Kyselina askorbova (sumarni vzorec je C¢HsOg) je velmi silné antioxidaéni-
redukéni Ginidlo. Je jednim z vitamin® proti tzv. oxidaénimu stresu. Clovék patif mezi nékolik
madlo organism, které si nedokdzou vitamin C syntetizovat sami, jedinym zdrojem vitaminu
C pro ¢lovéka je potrava. Doporuc¢end denni davka je v EU 60 mg. Ptiprava Cinidel je popsana
v pokusu Travici enzymy ve slindch.

Ucivo: piirodni slouceniny, vitaminy

Smi%

Piiprava a provedeni: Vyzveme Zdka, aby se postavil bokem ke sténé a vsi silou tlacil pazi
do stény. Po 20 sekundach ho pozadddme, aby se rychle otocil o0 90° a odstoupil od stény. Ruka
se mu zacne sama zvedat. JeSt¢ lepSi neZ sténa je sloup nebo zarubné dveii, ze kterych staci
pouze rychle vystoupit.

»Hypnoza‘

Jednoduchy pokus, pri kterém vyuZivame pricné pruhovaného svalstva.

Vysvétleni: Béhem usilovného tladeni pazi do stény dochdzi k védomému stazeni piicné
pruhovaného kosterniho svalstva. Kdyz po urcité dobé odstoupime od stény, ruka vystieli
sama nahoru pravé diky staZzenému svalstvu. Po chvili dojde samovolné k relaxaci (uvolnéni)
svalu a ruka klesne zpét.

Komentar: Pokus miZeme zinscenovat jako hypnézu ruky. Upozornime vybraného zdka, Ze
jeho jedinym udkolem je otoCit ruku dlani vzhiru a snaZit se ji udrZet na tomtéZ miste.
Uchopime ho rukou za zapésti a tla¢ime smérem doli. Druhou rukou ¢arovné krouZime nad
dlani zdka a pronaSime ,zaklinadla“. Po dostatecn¢ dlouhé dob¢ (alesponi 20 sekund)
uvolnime zapésti zdka a pozorujeme, jak se jeho ruka zvedd za nasSi druhou rukou jako za
magnetem.

U¢ivo: svalova soustava
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Meéfreni rychlosti reakce

Rychlost reakce lze snadno zmérit pomoci padajici bankovky,
popripade delsiho pravitka.

Pomicky: bankovka, popt. delsi pravitko

Piiprava a provedeni: Pokus provadéji 2 osoby dle nakresu. Prvni
pousti bankovku (pravitko), druhd méd za tkol ji chytit, jak S

zndzoriiuje obrdzek. Poté Zaci mohou vyzkouset, jak snadné je .
chytit bankovku, pokud si ji stejnym zplisobem pusti jedinec sam. )

Vysvétleni: Doba reakce na podnét, ktery vidime, je nejméné 0,2

sekundy. Informace putuje o¢nim nervem do mozku a poté z mozku do svald ruky. Pokud si
pustime bankovku sami, jsme schopni ji okamZzité chytit. N4§ mozek totiz vysle povel
k pusténi i chyceni bankovky soucasné.

U¢ivo: nervova soustava

Za smyslové klamy, at’ uz se jednd o optické nebo hmatové klamy, casto muze nds mozek, ktery
pozorovanym predmeétum a jeviim priradi urcity (v tomto pripade mylny) vyznam na zdkladé
své zkuSenosti. Typickym prikladem takového smyslového klamu je ndsledujici pokus se

Klamné kvadry 5 min

dvema kvadry.
Pomicky: papirovy karton
vetsi mnoZstvi samolepici tapety
pisek
nuzky
izolepa
Piiprava a provedeni: Z papirového kartonu vyrobime 2 kvadry o stejné

podstave, avSak rozdilné vySce (o rozmérech napt. 7x12x15 cm, resp. 7x12x5
cm). Mens$i kvadr naplnime piskem, vétsi nechdme prazdny. Oba kvadry

Vv

polepime samolepici tapetou. Mensi kvadr umistime na vyssi, uchopime oba
kvadry za spodni kvadr a zvedneme je. Poté zdvihneme pouze horni (mensi)

A

kvadr; bude ndm pfipadat, Ze je t€Z3i nez pfedtim oba kvadry dohromady.

Vysvétleni: Vzhledem ke stejnému vnéjsimu vzhledu obou kvadrl je ndS mozek vyhodnoti
jako predméty vyrobené z téhoz materidlu. ProtoZe samotny maly kvadr pfedstavuje Ctvrtinu
objemu celé soustavy, o¢ekdva ndS mozek na zdklad¢ své zkuSenosti také jeho Ctvrtinovou
tthu. Tiha mensiho kvadru je vSak jen nepatrné¢ mensi nez tiha celé soustavy. A protoze je
tedy nas vjem tithy malého kvadru nad ocekavani vysoky, podléhdme klamnému dojmu, Ze je
maly kvadr téZsi nez oba kvadry dohromady.

U¢ivo: smyslové orgdny, nervova soustava
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II.Z&kovské pokusy R

$e

Velmi jednoduchy pokus pomiiZe détem k zjisténi, Ze mokrd ruka je mnohem lepsim

~ 10 min

Meéreni vodivosti téla (aneb pozor na mokré ruce) °

elektrickym vodicem neZ suchd.

Pomiucky:  digitdlni multimetr nastaveny jako ohmmetr
(popf. transistorovy zesilova¢ a mikroampérmetr)

Provedeni: Pomoci digitdlniho ohmmetru mohou Zaci snadno porovnat odpor své kiiZze za
»sucha®, po namoceni do vody, do roztoku kuchynské soli ¢i octa. Mohou také méfit odpor
nehtl, vlast, prstl, uSniho laltcku a dalSich casti téla.

Vysvétleni: Protoze je béZna voda diky obsahu volnych iontt z&asti elektricky vodiva, snizuje
mérny elektricky odpor kiize asi na 1/3 jeho ptivodni hodnoty, roztok kuchyiiské soli ¢i octa
dokonce jeSté vyraznéji.

Komentar: Ve skute¢nosti nds nezajima odpor mezi zvolenymi dvéma misty na pokozce, ale

meérny elektricky odpor pokozky. Aby jej naméfend hodnota odporu mohla zastoupit, museji
Zéci pti jednotlivych méfenich dodrzovat stejnou vzdalenost hrotli ohmmetru.

Dile je tfeba upozornit, Ze naméfend hodnota ,,odporu suché ruky* je vyznamné navysena o
pfechodovy odpor mezi kiizi a méficimi kontakty ohmmetru. To vSak neni v Zaddném rozporu
se zamérem, s nimZ pokus zdkuim ptedkladame, totiz ukdzat, Ze mérny elektricky odpor klize
pfi jejim zvlhéeni vyrazné€ klesne; nepovaZujeme proto za potfebné seznamovat zaky s vlivem
piechodového odporu.

Ucivo: elektricky odpor

Meéreni teploty téla

15 min %@‘

Pokus demonstrujici vliv prokrveni jednotlivych Cdsti téla na povrchovou teplotu, pri kterém

Jje mozné sledovat i zdkladni principy Sirenti tepla.

Pomicky: teplotni ¢idlo
vyhodnocovaci software (napt. sada Vernier)
karti¢ky s ndzvy (popft. obrazky) riznych ¢ésti téla

Piiprava a provedeni: Rozdime zakim malé karticky s nazvy rtznych ¢asti téla, na které
budou zaznamendvat naméienou povrchovou teplotu. Proméfovat mohou napi. ¢elo, uSni
boltec, vlasy, krk, Spicku nosu, bradu, konecky prstii, hibet ruky, dlan, piedlokti, podpazi,
nehtové 1Uzko, biicho, kolena, kotnik, prsty u nohou apod. Poté jim zaddme setadit karticky
podle stoupajici teploty a vysvétlit rozdily mezi hodnotami.

10
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Vysvétleni: Rizna hodnota povrchové teploty téla zavisi na mnoha faktorech. Spravna
termoregulace lidského téla je zarucena predevSim prostfednictvim krevniho obchu. Existuji
pfi tom vyznamné rozdily v prokrvenosti riznych ¢asti t€la. Napt. hlava nebo hrudni ko§ patii
k vysoce prokrvenym castem téla, a zdejs$i povrchova teplota proto dosahuje vysSich hodnot.
Naproti tomu chrupavka usniho boltce ¢i konecky prstl takovych teplot dosahovat nemohou.
Dalsim faktorem je skutecnost, Ze stejnd teplota neni ani vSude uvnitt lidského téla. Vnitini
organy ulozené v dutin¢ hrudni a bfiSni potiebuji pro spravné fungovani vyssi teplotu nez
napf. paze a nohy. Dulezitou roli hraje i to, zda je méfené misto zakryté oble¢enim (bficho),
nebo zda je vystaveno okolnimu chladnéjSimu vzduchu (ucho, prsty apod.). Periferni souc¢asti
téla maji také relativné velkou plochu (vztaZeno k objemu), z niz je teplo odvadéno vzduchem
¢i vyzafovano do riznych sméra.

Komentar: V ramci diskuse o povrchové teploté téla tak muzeme s zaky hovorit také o Siteni
tepla.

Ucivo: ob¢hova soustava, termoregulace, Sifeni tepla

Hmatova ¢idla v kizi O smin $58

Hustotu nervovych zakonceni v kuZi na riiznych cdstech povrchu téla, zodpovédnou za hmat,
Jje moZné porovndvat pomoci jednoduchého pokusu se dvema sSpejlemi.

Pomicky: 2 spejle
pravitko

Piiprava a provedeni: Pokus je nutné provadét ve dvojicich. Pokusna osoba ma zaviené oci,
zatimco druhd osoba se ji dotykd na riiznych ¢éstech téla bud’ jednim, nebo dvéma hroty
$pejle zdroven. Ukolem pokusné osoby je hadat poget hroti. Pokud neuhodne, zopakuje druhd
osoba totéz, tentokrat vSak s vétSi vzdalenosti mezi obéma hroty. Minimdlni vzdélenost hrotd,
pii niZ je pokusnd osoba schopna vnimat hroty oddélené, zaznamendme a porovndme s udaji
zjisténymi na jinych Castech téla.

Vysvétleni: Jednou ze zdkladnich funkci kiiZe je hmat. Kize obsahuje fadu ¢idel schopnych
detekovat nejen bolest a teplotu, ale i dotyk, vibrace, svédéni, vlhkost apod. Hustota
nervovych zakonceni v kiiZi v§ak neni na celém povrchu téla stejnd. Nékteré ¢asti, jako napft.
konecky prstii, jazyk nebo rty, maji vysokou hustotu nervovych zakonceni, a proto zde snadno
rozliS§ime, zda se nds dotykd jeden, nebo dva hroty. Naopak na zddech je hustota nervovych
zakonceni nejmensi.

Uc¢ivo: koZni soustava, hmat, nervova soustava

Drsnost a hmat 6 10 min g’;

Zdbavny odpocinkovy pokus zaméreny na jeden ze zdkladnich lidskych smyslit — hmat.
Pomicky: 2 sady smirkovych papirt o rtizné drsnosti
nizs8i papirova krabice s otvorem z boku

11
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Priprava a provedeni: Dovnitf krabice nalepime smirkové papiry o rizné drsnosti tak, aby
nebyly vidét. Na horni plochu krabice nalepime druhou sadu smirkovych papirii. Pokusna
osoba se jednou rukou dotykd smirkového papiru na krabici a druhou pétrd uvnitf krabice po
papiru o stejné drsnosti.
Vysvétleni: Pokus znazoriiuje piitomnost hmatovych ¢idel v kUzi a jejich schopnost
rozeznavat predméty podle drsnosti.

U¢ivo: hmat

Meéreni tloust’ky vlasu

8 15 min %@s

Deéti jisté objevi Fadu zpiisobi, jak zmérit tloustku lidského viasu.
Pomicky:  lidsky vlas

mikrometr

digitdlni fotoaparat

tuzku

pravitko

izolepu

Piiprava a provedeni: Nejjednodussi zpusob, jak zméfit tloustku lidského vlasu, je pouziti
mikrometru. Pokud mame k dispozici jen pravitko a tuzku, mizeme vyuZzit jednoduchého
triku, kdy namotdme vlas na tuzku nebo Spejli a zméfime Sitku vlasové vrstvy a vydélime ji
poctem zavitil.

Komentar: M¢teni tloustky vlasu miizeme zadat détem jako problémovou tulohu, k jejimuz
feSeni ji poskytneme uvedené pomicky. Zajimavou variantou, vhodnou vsSak spiSe pro starsi
déti, je méteni tloustky vlasu pomoci digitdlniho fotoaparatu. Vyfotografovany vlas v pocitaci
dostate¢né zvétsime, abychom ho mohli porovnat s velikosti jednotlivych pixeld. Z nastaveni
rozliSeni monitoru (poctu pixelll) pak vypocitame tloustku vlasu.

Uc¢ivo: koZni soustava

) 10 min %

Mezi zdkladni chuté patri sladkost, slanost, kyselost a horkost. Mnoho soucasnych ucebnic

Mapa jazyka — mytus?

stdale uvddi mapu jazyka s poméerné presné oddelenymi oblastmi, ve kterych bychom meéli
jednotlivé chute citit. Vedecké vyzkumy od 70. let 20. stoleti vSak tradicni ndzor vyvraceji.
Podle téchto vyzkumit jsou receptory pro jednotlivé chuté pritomny rozmistény po celém
povrchu jazyka; jednotlivé chutové pohdrky tidajné obsahuji 50-100 receptorii pro kaZdou
chut. Intenzita chutového vjemu neni sice na vSech cdstech jazyka stejnd, tyto rozdily jsou
v§ak zanedbatelné. At se Zdci sami presvedci, zda
Jjsou schopni jednotlivé chuté lokalizovat, jak se po
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léta uvddi v ucebnicich, nebo zda se jednd o pouhy mytus.
Pomiicky: nasyceny roztok cukru
roztok kuchynské soli
ocet zfedény v poméru 1 : 1
uvareny a vychlazeny Zalude¢ni Caj obsahujici pelynék
vatové tyCinky
kelimky

Piiprava a provedeni: Pripravime 4 kelimky zkuSebnich roztok jednotlivych chuti.
Vatovou ty¢inku namocime do jednoho z kelimkt, pokldddme ji na riznd mista na jazyku a
zaznamename, kde je dand chut nejvyraznéj$i. Odpovidd vaSe mapa jazyka obrdzku
uvadénému po 1éta v uCebnicich, nebo odpovidd poznatku z poslednich let, Ze jsou ¢idla na

vSechny chuté rozmisténa po celém povrchu jazyka?

Vysvétleni: Chut'ové poharky (papily) patii do skupiny chemoreceptorti. V jazyku dospé€lého
jedince je jich obsaZeno pfiblizné¢ 10 000. Kromé jazyka jsou chutové poharky lokalizovany
na sliznici mékkého patra a na zadni sténé hltanu. Pii chutovém vjemu dojde k podrazdéni
chutovych bunék, tvoficich papily, litkami rozpusténymi ve vodé nebo ve slinich.
Vyhodnoceni chutového vjemu pak probéhne v ustfedi chuti, umisténém v predni postranni
¢asti temenniho laloku koncového mozku.

Komentar: Kromé ¢tyt zdkladnich chuti se v poslednich letech uvadi pata chut, tzv. umami,
charakterizovand jako ,,masitd ptichut™, kterou poprvé identifikoval japonsky védec Kikunae
Ikeda jiz na pocatku 20. stoleti. Tuto chut’ vyvoldva napt. glutaman sodny, pouZivany proto
ke zvyraznovani chuti méné kvalitnich masovych vyrobki, instantnich polévek apod. Nazev
pochézi z japonského slova umai (chutny, lahodny). V poslednich letech se vSak spekuluje o
dalSich chutovych receptorech schopnych rozeznavat chut’ tuku.

Ucivo: smyslové organy — chut’

10 min &%@t

Pokus, pri kterém Zdci otestuji své termoreceptory v kiiZi a fungovdni lidskych smyslii.

Vnimani teploty I

Pomiicky: 4 stejné sklenice

led

kelimek s horkym ndpojem
Priprava a provedeni:

Ptipravime si 4 sklenicky. Prvni naplnime
vodou s ledem, druhou a tfeti vodou o
pokojové teploté¢ a tieti naplnime horkou

13
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vodou (cca 60 °C). Napted uchopime levou rukou chladnou sklenicku a soucasné pravou
rukou sklenicku s horkou vodou. Po 10 sekundich ptfesuneme ruce na sklenicky 2 a 3.
Sklenicka 2 se ndm bude zdat tepld, sklenicka 3 ndm bude ptipadat chladnéjsi.

Vysvétleni: Pouhé smysly neumoziuji urovat piesné hodnoty fyzikdlnich veli¢in, jako je
napi. teplota. DokdZeme jen pfibliZzné porovnavat své teplotni vjemy a diky tomu prohlésit
nekteré téleso za ,teplejSi* ¢i naopak ,,chladn€js$i*“ nez jiné — napi. sklenicku s ledem, resp.
s horkou vodou. Pii vnimdni navic cCasto podléhdme riznym smyslovym klamm, tj.
interpretaci svych smyslovych vjemu zkreslené jejich pfenesenim do ,,nevhodného* kontextu.
Tak napiiklad pii testovani sklenicek s pokojové teplou vodou interpretujeme své teplotni
vjemy ve vztahu k teploté testujici ruky. Povrch ruky, kterd pfedtim testovala velmi chladnou
sklenicku, se tim ochladil, a povrch ruky dotykajici se horké sklenic¢ky se ohtal. Sklenicka €. 2
nam proto pfipadd vyznamné teplejSi nez sklenicka C. 3, prestoZe skutecna teplota obou
sklenicek je stejnd.

Ucivo: KoZni soustava, termoreceptory, teplota, Siteni tepla vedenim

Vnimani teploty II 10 min
Pri tomto pokusu se Zdci setkaji s tepelnou vodivosti riiznych materidlu.
Pomicky: desticky z riznych materialt (dfevo, polystyren, PVC, méd’ ...)
¢idlo k méteni povrchové teploty
Provedeni:
a) Pomoci Cidla k méfeni povrchové teploty zméfime teplotu na povrchu vSech desticek.

b) Vyzkousime, jak se ndm jevi rizné materidly na dotyk. Postupné poloZime ruku na
desticky z rtiznych materidlt (dfevo, méd’, PVC...) a porovndme své teplotni vjemy.

¢) Zarovein muzeme mefit teplotu desticky ve vzdalenosti asi 2 cm od polozené ruky pomoci
teplotniho c¢idla a sledovat, jak se teplota desticky méni.

Vysvétleni: PiestoZe byla vychozi teplota vSech destiCek stejnd, nase teplotni vjemy jsou
znacn¢ rozdilné. Nejdulezitjsi roli pfi tom hraje tepelnd vodivost jednotlivych materidli.
Napt. méd’ je dobrym vodic¢em tepla: snadno se dotykem ruky ohiiv4, tj. odvadi z nf teplo, a
nam proto piipadd, Ze médeénd destiCka chladi. Naopak dievo ¢i polystyren (0,0262 Wwm'K™")

patii mezi tepelné izolanty: teplo z naSi ruky odvadi Spatné, a proto zdanlive ,hieje*.

Komentai: Tepelni vodivost m&di pii 25°C je 386 Wm'K™', dfeva 0,4-0,35 Wm'K"' a
polystyrenu 0,0262 Wm™ 'K

v v

Ucivo: KozZni soustava, termoreceptory, teplota, Siteni tepla vedenim

Hratky s téziStém

Sada riiznych pohybovych aktivit pomuZe Zdakiim objevit, jak se uplatiiuje teZisté tela a jeho
prendseni pri riuznych pohybech.

14
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Pomucky: krabic¢ka od zdpalek

medaile na $iitirce (jakykoli pfedmét pfipominajici medaily)
dfevéna nebo kovova ty¢, poptipad€ ndsada (alespot 1 m dlouhd)
Piiprava a provedeni:

Zadame 7zakim k vyzkouseni sadu rtiznych dkoni. Jejich dkolem je rozliSit ty, které mohou
s trochou Sikovnosti a télesné zrucnosti provést, od ukoni, které provést nelze. Seznam
moznych ukonl je uveden niZe, sami ale urcit¢ pfijdete na fadu dalSich

v vew

1. Chodis podél stény, okraje chodidel ptikladas tésné ke stén€.

2. StojiS levym bokem ke stén€ (chodidlo té€sn€ u stény) a zvednes
na 5 sekund pravou nohu. (strany maze$ obritit).

3. Stoji§ s patami tésné u stény, a aniZ pokréi§ nohy, rukama se
dotknes Spicek.

4. Stojis levym bokem té€sné u stény. Levou ruku ptfedpazis, pravou zapazis. AniZ se
nohama oddalis od stény, ruce prohodis.

5. Postavi§ se na levou nohu. Pravou nohu piednoZziS a obé¢
paze predpaZzis.

6. PrekiiziS nohy, aby se vnéjsi strany chodidel dotykaly, a
udélas drep.

7. Pata levé nohy se dotyka stény, pata pravé nohy se dotyka
Spicky levé nohy a udélas diep.

8. SediS ve dfepu a rukama se dotykas palcii u nohou. Takto pieskocis krabicku od
zéapalek lezici na podlaze.

9. Povésis si na krk medaili a posadiS se na Zidli¢ku, nohy do pravého thlu. Vstanes
ze 7idle tak, aby se medaile neoddalila od t¢la.

10. Diepnes si a dfevénou ty¢ vlozi§ do kolennich a do loketnich jamek. Dotknes$ se
nosem podlahy.

Vv

Vysvétleni: Pti tkolech 1-3 a 8-10 nelze pienést t&Zisté do stabilni rovnovazné polohy. Zak
proto — pokud dokonc¢eni cviku nevzda — pfi pokusu o preneseni téZist¢ upadne.

vvvvvvvv

Vvev
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