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Naucit se zmérit vitalni kapacitu plic (VC) metodou spirometrie. Porovnat hodnoty VC méfené v rtiz-
nych fyziologickych polohach téla (vzpfimeny sed a sed s omezenim) a zdtvodnit rozdily.

odrobnéjsi rozbor cila

Ziskat grafické znazorneéni plicni kapacity. Porovnat
vitdlni kapacitu plic ve vzpfimeném sedu a sedu s ome-
zenim. Porovnat vitdlni kapacitu v zavislosti na pohlavi.
Porovnat vitaln{ kapacitu trénovanych a netrénovanych
osob. Jmenovat faktory, které ovliviiuji hodnotu VC.

Zadani ulohy

Pomoci spirometru ziskat graf plicni ventilace
v raznych polohéch téla (sed vzprimeny, sed s ome-
zenim). Odecist z grafu hodnoty vitalni kapacity
plic pro dané pripady, porovnat naméfrené hodnoty
a zdtvodnit rozdily. Porovnat hodnoty VC v zavis-
losti na pohlavi testované osoby. Uvést dalsi fakto-
ry, které mohou ovlivnit hodnotu VC.

Poznamka

Pro provedeni tohoto experimentu je vhodnd prace
ve dvojicich, jedna osoba testuje, druhd je testovdna.
Kazdy pak pracuje s vlastnimi daty.

Pomicky

pocita¢ s USB portem se software DataStudio, PAS-
PORT USB Link (Interface), PASPORT senzor spirometr
PS-2152, ndustek na jedno pouziti, nosni spona, pasek, nd-
vod k senzoru, pracovni navod, pracovni list

Technicka uskali, tipy a triky

Meéfeni lze provést i pomoci software SparkVue, které ale
neumoznuje odecitani hodnot namérenych veli¢in v grafu.
Je mozné pouzit i Xplorer GLX PS-2002.

arazeni do vyuky

G (SS): vzdélavaci obor Clovék a ptiroda, obor Bio-
logie — biologie Clovéka: zaci plni ocekavané vystu-

py RVP — vyuzivaji znalosti o dychaci soustavé pro
pochopeni vztahl mezi procesy probihajicimi v lidském
téle. Vhodné zaradit jako laboratorni cvic¢eni v ramci
povinného nebo volitelného predmétu zaméreného

na biologii ¢lovéka. Tento experiment doporucujeme
provést po probrani uciva ,,Dychaci soustava®, ve kte-
rém byli Zaci obezndmeni se stavbou plic, jejich funkci
a procesem dychani.

asova narocnost

Dvé vyucovaci hodiny — pfiprava méfeni a vlastni mére-
nf asi 30 minut, vyhodnoceni a zpracovani vysledka asi
45 minut. Je mozné provést i v jedné vyucovaci hodiné
(zéavisi na zkusenostech prace s méficim zafizenim).

avaznost experimentt

Néavaznost tohoto experimentu na predchozi — ,,Méfeni
ventilace plic metodou spirometrie®.

ezipfedmétové vztahy

matematika — prace s grafy, statistika; télesnd vychova —
vliv cviceni na plicnf objemy
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Technické uskali, tipy a triky

Spirometr je pfistroj ur¢eny pro vyuku,
neni navrzen pro lékarské pouziti. Tes-
tovanym osobdm je tieba sdélit, ze hod-
noceni vysledki je pouze orienta¢ni.

Teoreticky uvod

Vitalni kapacita plic (VC) je jednou ze zédkladnich funk¢nich hodnot plic-
ni ventilace. Stanoventi jeji hodnoty se provadi nejcastéji spirometrem.
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Obr. 1: Zavislost celkového objemu na Case

Hodnota VC odpovida maximéalnimu objemu vzduchu vydechnutému
po predchozim maximalnim nddechu nebo vdechnutému po maximélnim
vydechu.

Vysetreni VC miize probihat jako méreni, které zacina nadechem z ma-
ximdlniho vydechu, (inspiracni VC) nebo méreni, které za¢ind maximal-
nim vydechem z maximdlniho nddechu (expiracni VC). VC ziskdme jako
soucet inspira¢niho rezervniho objemu /RV, respirac¢niho objemu TV
a expiracniho rezervniho objemu ERV. Primérnd hodnota VC dospélé-
ho ¢lovéka je u muzt asi 5,51, u zen asi 41 vzduchu.

Hodnota VC zdvisi na mnoha faktorech, napriklad na individualnich pred-
pokladech jedince (vék, pohlavi, télesna vyska, hmotnost), na télesné zdat-
nosti nebo zdravotnim stavu. VC také samoziejmeé zavisi na velikosti povr-
chu téla jedince. Cini pfiblizné 2,61 na m® u muZe a 2,11 na m* u zeny.
Meéreni VC umoznuje lékari udélat si predstavu o funkénim stavu plic, je
nezbytné pro posouzeni a urceni nékterych typa dechovych obtizi.

Motivace

Je hodnota vitdlni kapacity plic jedince konstantni nebo se méni? Mize
fyziologicky stav ovliviiovat hodnotu vitélni kapacity plic? Lisi se hodnota
vitdlni kapacity plic muze a Zeny?

Bezpecnost prace

Je treba dodrzovat zasady bezpecnosti a hygieny prace v biologické labo-
ratofi a zasady bezpec¢né prace s elektrickymi zafizenimi. Pracovat pec-
livé dle navodu préace. Pokud testovand osoba za¢ne mit béhem méreni
potize s dychdnim, testovani ukonc¢ime. Testovana nesmi byt osoba, ktera
v soucasné dobé trpi respira¢nim onemocnénim, jako je nachlazeni nebo
chripka. Kazda testovana osoba pouziva svij naustek.
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Priprava ulohy

Nejprve zodpovime tvodni motivacni otazky. Prostudujeme pracovni na-
vod a pracovni list. Pripravime mérici techniku a zkusime jeji funk¢nost.

Postup prace

Praci je vhodné provadét ve dvojicich, jedna osoba je testovana, druhd
provadi méfeni a sbira jeji data, nasledné se v roli vymeéni. Obé osoby bé-
hem méreni spolupracuji a zodpovidaji za vysledky. Kazdy ticastnik méteni
zpracovava data vlastni.

Vypracujeme slovnicek pojmi v pracovnim listu. Pripravime pomcky.
Testovand osoba se pripravi k méreni. Provedeme méreni, a to ve dvou
pripadech:

a) poloha testované osoby sed vzprimeny

b) poloha sed s omezenim

Graficky zdznam ulozime jako soubor DataStudio (x.ds) k dalsimu zpra-
covani.

Analyzujeme ziskand data v DataStudiu. Hodnoty VC ziskané méfenim
zaznamename do tabulky s presnosti na 0,01. Do tabulky zapi$eme i vy-
sledky spolupracovnika a navzdjem je porovname, zdiivodnime odlisnosti.
Vypracujeme zavér.

Graficky zdznam vytiskneme (bude pfilohou pracovniho listu).

Nastaveni HW a SW

Pripojime spirometr PS-2152 do USB LINKu PS-2100A a propojime s USB
portem pocitace.

Obr. 2: Sestava mérici techniky

Spustime v pocitaci program DataStudio. V DataStudiu zvolime variantu
Creative experiment, program sam rozpozna senzor. V nabidce Displays
je prednastaveno grafické a digitalni zobrazeni méfenych dat Digits, toto
digitalni zobrazeni méfenych dat zrusime. V nabidce Data zvolime Total
Flow. V nabidce Setup zvolime Sample Rate 50 Hz.

Program je pripraven ke sbéru dat.

Poznamka

Pripravime pro zdky pracovni névody,
pracovni listy, ndvod ke spirometru,
dostate¢ny pocet ndustkd. Zajistime
na pocitacové siti misto pro ukladani
naméfenych dat k dalsimu zpracovani.
Zkontrolujeme funk¢énost mériciho
zafizeni.

Je vhodné upozornit Zaky na proble-
matické momenty experimentu.
Doporucujeme, aby si zaci nejprve
prostudovali teoreticky Gvod a dopl-
nili slovnicek pojmt v pracovnim listu
(mozno zadat i jako domaci tkol).
Ovérime, zZe zaci pripravnou ¢ast tlo-
hy opravdu vypracovali.

Poznamka

Pro sed s omezenim si testovand osoba
utdhne kolem pasu pések a prikréi se.
Pfi sedu vzpfimeném testovand osoba
pasek nepouzije.

Graficky zdznam nenf tfeba tisknout,
miiZe byt testovanou osobou schema-
ticky prekreslen.
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Obr. 3: Méfeni spirometrem

Poznamka

Vzduch vydechovany z plic je pri mé-
feni zaznamendn jako kladnd hodnota,
vdechovany jako zdporna hodnota.

Priprava méreni

Sezndmime se s postupem méreni.

Nasadime ndustek na hlavici senzoru — dbdme pfitom na spravnou po-
lohu malého trnu vici zarovndvacimu zarezu na hlavici, ndustek drzime
mimo dosah proudéni vzduchu, Méfi¢ musi byt po celou dobu ptipravy
i sbéru dat stejné orientovan, v pritbéhu sbéru s nim nepohybujeme.
Testovand osoba zaujme vzpiimeny sed.

Vlastni méreni a zaznam dat

Zabranime tomu, aby testovand osoba vidéla v pribéhu testovani zobra-
zované udaje.

a) méreni v poloze vzpfrimeny sed

Tlac¢itkem Start zahajime sbér dat. Na senzoru blikd ¢erveny indikétor
Wait, po vyrovnani tlaku za¢ne svitit zeleny indikdtor Ready. V tomto oka-
mziku je senzor pripraven k méreni.

Testovana osoba drzi ndustek spirometru pfimo v jedné ruce, umisti si
zuzujici se konec ndustku mezi predni zuby, aby rty ndustek tésné obe-
mkly a veskery vzduch proudil skrz naustek, stiskne nos palcem a ukazo-
vackem (popt. si ucpe nos sponou). Klidné dycha po dobu ¢tyf nadech,
poté provede maximalni nadech s maximalnim nucenym vydechem tak,
aby byl co nejrychleji vydechnut veskery vzduch. Provede dva klidné na-
dechy a opakuje maximadlni nddech s maximalnim nucenym vydechem.
Nakonec provede dva klidné nadechy a vydechy.

Sbér dat ukoncime tlacitkem Stzop.

b) méfeni v poloze sed s omezenim

Meéreni opakujeme stejnym postupem jako pri méfeni v poloze vzprimeny
sed.

Nové méreni je automaticky zaznamenavano do ptivodniho grafu jako
druhé méreni.

Graficky zaznam obou méfeni vitalni kapacity plic ulozime z nabidky
File — Save Activity As ... jako soubor DataStudio (+.ds) na misto, které
mdame vyhrazeno k ukladani soubord.

Pro testovani dal$i osoby vyménime ndustek.

Analyza namérenych dat

Vybereme graficky zaznam pro analyzu dat: v levém panelu v nabidce Dis-
plays zvolime Graph, v nabidce Choose a Data Source zvolime Total Flow
(graficky zaznam meéfeni v obou polohach viz obr. 4).

Vybereme graficky zaznam pro analyzu dat méreni vzprimeny sed: v le-
vém panelu v nabidce Displays zvolime Graph, v nabidce Choose a Data
Source zvolime Total Flow Run 1 (graficky zaznam méfeni vzprimeny sed).
Analyzujeme tsek grafu odpovidajici VC:

Klikneme na Smart Tool na listé grafu. Zobrazeny osni kfiz v grafu ucho-
pime mysi a se stisknutym levym tlacitkem mysi pfesuneme na vrcholo-
vy bod v casti grafu sledované VC. Pohybujeme mysi do strany ctverce,
ktery je v osnim krizi, dokud se neobjevi symbol trojahelniku. Poté se
stisknutym levym tlac¢itkem mysi pfetdhneme kurzor do sedlového bodu
a uvolnime levé tlacitko mysi. Na svislé ose odecteme hodnotu VC v litrech
s presnosti na dvé desetinna mista a zapiSeme do tabulky.
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Hodnoceni vysledki

Z grafického zdznamu zéci odectou
hodnoty VC pro jednotlivé fyziologic-
ké stavy. Posoudi hodnoty VC v ramci
jednoho fyziologického stavu. Zvazi,
které faktory byly pfi¢inou odli$nych
hodnot v jednotlivych fyziologickych
stavech. Posoudi vliv pohlavi na hod-
notu VC a urci faktory, které mohou

\/W \// \/V ] ¥l byt pfi¢inou odli$nych hodnot.

Syntéza a zavér
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Obr. 4: Graficky zaznam spirometrie v obou polohdch

Stejnym zptisobem odecteme hodnotu v poradi druhé VC, mérené po dvou
klidnych desich.

Vybereme graficky zaznam pro analyzu dat méreni sed s omezenim: v le-
vém panelu v nabidce Displays zvolime Graph, v nabidce Choose a Data
Source zvolime Total Flow Run 2. Dalsi postup je stejny jako u analyzy dat
méfeni vzptimeného sedu.

Vytiskneme graficky zdznam spirometrie pro obé polohy (pfiloha pracov-
niho listu).

Informacni zdroje

o AL], K. Bernaskova ... [et], Redakce R. ROKYTA a Ilustrace L.D ILU-
STRACE L. STASTNA. Fyziologie: praktickd cviceni a demonstrace.
2. vyd. Praha: Pro 3. lékatskou fakultu Univerzity Karlovy vydalo
Psychiatrické centrum Praha, 2002. ISBN 80-851-2133-6.

o KOLEKTIV. Spirometr PS-2152. Roseville CA: Foothiltls Bird, 2012,
ISBN 012-08856A.

¢ SILBERNAGL, Stefan a Agamemnon DESPOPOULOS. Atlas fy-
ziologie clovéka. 6. preprac. a roz$. vyd. Praha: Grada, 2004, 435 s.
ISBN 80-247-0630-X.

¢ VOKURKA, Martin. Prakticky slovnik mediciny. 5. rozs. vyd. Praha:
Maxdorf, 1998, 490 s. ISBN 80-858-0081-0.

e Dychdni. [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: http://ulb.upol.cz/
prednasky/ra011/dychani.pdf

¢ PASCO. Products Pasco DT [online]. [cit. 25. 4. 2012]. Dostupny
na WWW: <http://www.pasco.com/family/datastudio/index.cfm>.

o PASCO. Ndvod k obsluze senzorit Pasport [online]. [cit. 25. 4. 2012].
Dostupny na WWW: <http://www.pasco.cz/images/stories/
Manualy/___PS-%2021XX%20Manual.pdf>.

Experimentem k poznani 11



02 - Faktory ovlivaujici vitalni kapacitu plic - biologie

¢ PASCO. Manudl DT [online]. [cit. 25. 4. 2012]. Dostupny na WWW:
<http://www.pasco.cz/images/stories/Manualy/Manual___DS.pdf>.

e PASCO. Pasco [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: www.pasco.cz
e PASCO. Pasco [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z: www.pasco.com

¢ VERNIER. Vernier [online]. [cit. 2012-04-25]. Dostupné z:
WWwWw.vernier.cz

12 Gymnazium Policka « www.expoz.cz



