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Pracovní list 1 – Antropometrie
Teorie:
Antropometrie je jedna ze základních výzkumných metod antropologie, tedy věda o člověku, jeho vývoji v čase, kultuře, atd. Antropometrie je systém měření a pozorování lidského těla a jeho částí. Vedle somatometrie (měření velikostí na živém nebo mrtvém těle, zjišťování údajů o tkáňovém složení a funkčních ukazatelích) zahrnuje kefalometrii (měření hlavy), osteometrii (měření kostí) a kraniometrii (měření lebky s dolní čelistí) Podkladem pro měření je soustava antropometrických bodů na hlavě, trupu a končetinách. Jejich poloha byla stanovena mezinárodní dohodou. Jsou to většinou místa, kde je kostra překryta pouze kůží, nikoli svaly či tukem (viz obrázek). 

Hlavní antropometrické znaky: výška a hmotnost těla, výška vsedě, obvod hrudníku normální a měřený při maximálním nádechu a výdechu, obvod břicha, obvod jednotlivých částí končetin, šíře ramen, pánve, průměry hrudníku, hloubka pánve, délka a šířka mozkovny, výška a šířka obličeje a výška a šířka nosu. 

Užití antropometrie v praxi: …………………………………………………………
[image: image1.wmf]
Antropometrické body na hlavě: v – vertex, g – glabella, n – nasion, gn – gnathion, sn – subnasale, eu – euryon, op – opisthokranion

Pomůcky: měřící pás či krejčovský metr, pravoúhlý trojúhelník, váha
Úkol č. 1: Měření tělesné výšky

Postup: 
Měřící pás připevníme ke stěně tak, aby se jeho spodní konec dotýkal podlahy. Měřený bosý žák se postaví k měřidlu, stěny se dotýká patami, hýžděmi a lopatkami. Postoj by měl být nenucený, vzpřímený, ne přehnaně vypjatý. Při měření přitiskneme pravoúhlý trojúhelník jeho odvěsnou k měřícímu pásu a shora sjíždíme k hlavě měřeného žáka, až se druhá odvěsna trojúhelníku dotkne temene hlavy. Tělesnou výšku odečteme na stupnici měřícího pásu u hrotu pravého úhlu trojúhelníku.

 Tělesnou výšku v centimetrech zapíšeme do pracovního listu. Měření tělesné výšky bychom měli provádět dopoledne, hodnoty naměřené v odpoledních hodinách bývají vlivem únavy a tlaku na meziobratlové ploténky poněkud nižší.

Moje tělesná výška: ……… cm

Úkol č. 2: Měření rozpětí paží

Postup: 
Měřící pás připevníme vodorovně na stěnu tak, aby jeho začátek byl v rohu místnosti. Měřený žák se postaví zády ke stěně a rozpaží, jak nejvíce může, stěny se dotýká lopatkami a hřbety rukou. Prostředník jedné ruky se dotýká rohu stěny, na níž je nulový konec měřidla. Konec prostředníku druhé ruky ukazuje na měřidle zjišťovaný rozměr.

Rozpětí paží se má přibližně rovnat výšce těla. Tento znak ukazuje vztah délky končetin k výšce těla. V dospělosti sahá prostředníček svěšených napjatých paží asi do poloviny stehen.

Moje rozpětí paží:....................cm

Úkol č. 3: Zjišťování tělesné hmotnosti

Postup: 
Dbáme na správné použití váhy. Osoby, které vážíme, jsou bosé a oblečeny jen v nejnutnějším oblečení. Při váženi na běžné váze záleží na umístění těžiště, proto je lepši, když vážená osoba stojí zády ke stupnici, a hmotnost odečítá druhá osoba.

 Tělesnou hmotnost ovlivňuje hmotnost kostry, svalstva a tuku, dále výživa a tělesná aktivita.

Rámcově pro dospělé platí Brocův vzorec ideální tělesné hmotnosti, podle kterého má člověk vážit tolik, kolik centimetrů má nad jeden metr tělesné výšky, přičemž možný rozptyl     je ±5-10 %.

Moje tělesná hmotnost:........................kg

Úkol č. 4: Měření obvodu hlavy

Postup: 
Měřidlo přiložíme žákovi na dolní část těla na antropometrický bod zvaný glabella, který leží nad kořenem nosu mezi obočím. Měříme ve vodorovné rovině

.

Obvod hlavy se zvětšuje nejvíce v prvních letech života dítěte. U novorozenců měří průměrně 34 cm. Ve 14 letech 54 cm. Po čtrnáctém roce přibývá již velmi málo. Chlapci mají obvod hlavy větší než dívky.

Můj naměřený obvod hlavy:..........................cm

Závěr úkolů 1 – 4.

	Jméno měřené osoby
	Tělesná výška
	Rozpětí paží
	Tělesná hmotnost
	Obvod hlavy

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Průměrné hodnoty ve skupině:

a) tělesná výška ………… cm

b) rozpětí paží …………… cm

c) tělesná hmotnost ………… kg

d) obvod hlavy ………… cm

Úkol č. 5: Měření obvodu hrudníku

Postup: 
Měřidlo přiložíme na záda těsně pod lopatky, vpředu probíhá u chlapců nad prsními bradavkami, u dívek přes střed hrudní kosti. Maximální obvod hrudníku zjišťujeme při maximálním vdechu. Žák se zhluboka nadechne, zadrží dech a v tomto okamžiku odečítáme maximální (inspirační) obvod hrudní hrudníku. Pak ještě změříme obvod hrudníku při maximálním výdechu. Měřený žák s největším úsilím provede výdech a na okamžik zadrží dech. Odečítáme tedy minimální (expirační) obvod hrudníku. Rozdíl mezi maximálním a minimálním obvodem se nazývá respirační amplituda. Vypočítáme ji z naměřených hodnot. 

Zvětšování hrudníku při vdechu umožňují dýchací svaly. Obvod hrudníku je tím větší, čím zdatnější tyto svaly jsou. Respirační amplituda závisí na pružnosti hrudníku a na práci dechového svalstva. Průměrné hodnoty respirační amplitudy u chlapců vysokých 160 -180 cm jsou 6-9 cm. U stejně vysokých dívek se hodnota pohybuje kolem 5 cm. 

Můj inspirační obvod hrudníku:...........………………...cm 

Můj exspirační obvod hrudníku:........……………….....cm

Moje respirační amplituda (insp. – exsp. obvod):.....................cm

Úkol č. 6: Výpočet Body Mass Indexu (BMI) a další indexy a postupy

a) BMI

Postup: 
Výpočet je velice jednoduchý. Tělesnou hmotnost v kilogramech podělíme druhou mocninou výšky v metrech, tedy dle vzorce BMI = tělesná hmotnost (kg) / výška (m)2.

Kategorie jsou pak dle výsledku tyto: 

18,5 až 24,9 – normální váha 

25 až 29,9 – mírná nadváha

30 až 34,9 – obezita I. stupně 

35 až 39,9 – obezita II. stupně 

více než 40 – těžká obezita

 Výšku měříme s přesností na 1 cm a hmotnost na 0,1 kg.

Queteletův index tělesné hmoty neboli Body Mass Index slouží jako jednoduchý a snadno

vypočitatelný ukazatel míry obezity jedince. Není příliš přesný ani směrodatný, ale je-li váš index vyšší než 25 a nejste aktivní sportovci, měli byste se svou kondicí něco málo dělat. Hladina BMI 30 pak odpovídá asi 120% žádoucí hladiny.

BMI:......................... kategorie:..................................

b)  WHR

Waist Hip Ratio (WHR) = index centrální obezity
WHR = obvod pasu v cm/obvod boků v cm
Měříme krejčovským metrem s přesností na 0,5 cm.

	Hodnocení typu distribuce tuku dle indexu WHR 

	[image: image2]
	Spíše periferní 
	Vyrovnaná 
	Spíše centrální 
	Centrální risk 

	Muži 
	< 0,75 
	0,75 - 0,80 
	0,80 - 0,85 
	> 0,85 

	Ženy 
	< 0,85 
	0,85 - 0,90 
	0,90 - 0,95 
	> 0,95 


WHR:………………………...kategorie:………………………….

c) obvod pasu (cm)
Měříme krejčovským metrem s přesností na 0,5 cm.
Hodnocení obvodu pasu ve vztahu k riziku kardiovaskulárních a metabolických komplikací obezity (podle klasifikace IOTF).

	[image: image3]
	Zvýšené riziko 
	Vysoké riziko 

	Muži 
	> 94 cm 
	> 102 cm 

	Ženy 
	> 80 cm 
	> 88 cm 


Obvod  pasu:……………………………..kategorie:…………………..

Úkol č. 7: Měření antropometrických bodů

Postup: 
Podle daného rozpisu ve dvojici změřte tzv. antropometrické body lidského těla.

Výšku antropometrických bodů měřte vždy od podložky (od země).
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Rozpis:

1
výška postavy

[image: image17.emf]2
výška ramenního kloubu

[image: image18.emf][image: image19.emf]3
šířka ramen

4
výška loketního kloubu

5
výška zápěstí

6
výška nataženého prostředníčku
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7
vrchol kosti kyčelní
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8
šířka boků

[image: image24.emf]9
výška kolene

10
výška vnitřního kotníku
11 [image: image25.emf]
výška brady

	č.
	co měřím
	délka v mm

	1
	výška postavy
	

	2
	výška ramenního kloubu
	

	3
	šířka ramen
	

	4
	výška loketního kloubu
	

	5
	výška zápěstí
	

	6
	výška nataženého prostředníčku
	

	7
	vrchol kosti kyčelní
	

	8
	šířka boků
	

	9
	výška kolene
	

	10
	výška vnitřního kotníku
	

	11
	výška brady
	


Závěr: 

Pracovní list 2 – Tkáně
Teorie:

Tkáň je soubor morfologicky podobných buněk, které plní určitou funkci. Buňky tvořící tkáň mohou být stejného typu, existují však tkáně, které jsou tvořeny buňkami tvarově i funkčně rozdílnými. V tom případě je jeden typ buněk typem základním a je nositelem specializované funkce tkáně. Ostatní buňky tuto funkci podporují.

Každá tkáň se skládá ze dvou složek - buněčné a mezibuněčné. Tkáně jsou základními stavebními složkami živočišného těla. Jejich studiem se zabývá histologie, studiem tkáně, která je patologicky změněná, pak histopatologie.
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Pomůcky: trvalé preparáty, mikroskop

Téma 1: Epitely
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Postup: 

Z trvalých preparátů vyberte dva rozdílné epitely, zakreslete je a popište.
Epitel č. 1:
Epitel č. 2:

Závěr:

Téma 2: Svalová tkáň

Postup:

Nakreslete podle trvalých preparátů všechny tři typy svaloviny a proveďte jejich srovnání.
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Typ a – Jedná se o svalovinu …………………
Mezi její charakteristiky patří: 

Nákres:

Typ b – Jedná se o svalovinu …………………

Mezi její charakteristiky patří: 

Nákres:

Typ c – Jedná se o svalovinu …………………

Mezi její charakteristiky patří: 

Nákres:

Závěr: 

Téma 3: Kostní tkáň

Postup:

Nakreslete a popište kostní tkáň hutnou a houbovitou.
Nákres – tkáň hutná:

Nákres – tkáň houbovitá:

Závěr:

Téma 4: Chrupavka

Postup:

Vyberte si jeden typ chrupavky, nakreslete a popište. Do závěru popište i zbývající typy.

Nákres:

Závěr:

Pracovní list 3 – Kosterní soustava
Teorie: 

Doplňte text:

Tvorba kostí se nazývá ……………..………………. . Na povrchu kostí se vyskytuje  ………………..……….. . Kosti na ………….. jsou spojeny švy. …..……………… je složena z jednotlivých částí – …………..…….. . Jejich počet je různý u kostry muže a ženy. Největší a nejmohutnější kostí je kost ………………., která je součástí kostry ……………. končetiny. Pletenec horní ………………….. je tvořen kostí klíční a ………………, která má typicky trojúhelníkovitý tvar. Kosti mohou být spojeny různým způsobem. Příkladem může být připojení žeber k …………… kosti pomocí ……………….. . U kostry člověka rozlišujeme ……….. článků prstů.

Téma 1: Pozorování a popis kostry

Pomůcky: model kostry, odborná literatura
Postup: 

Podrobně prostudujte model kostry, seznamte se s jednotlivými částmi. Pracujte s odbornou literaturou. Pak přiřaďte jednotlivé kosti k dané skupině a popište obrázky.

STEHENNÍ KOST

PÁNEV

TEMENNÍ KOST

VŘETENNÍ KOST

HRUDNÍ KOST

PATNÍ KOST

ČÉŠKA

HRUDNÍ OBRATLE

TÝLNÍ KOST

LÝTKOVÁ KOST

SPÁNKOVÁ KOST

PAŽNÍ KOST

KLÍČNÍ KOST

DOLNÍ ČELIST

ŽEBRA

HOLENNÍ KOST

NÁRTNÍ KOSTI

KOSTI ZÁPĚSTÍ

NOSNÍ KOST

LOKETNÍ KOST

LOPATKA




Téma 2: Důkaz chemického složení kostí

Materiál a pomůcky:

3 zkumavky o objemu 40 ml, stojan na zkumavky, kahan, keramická síťka, 2 kádinky, třecí miska, pinzeta, filtrační papír, lakmusové papírky, kosti z kuřete, králíka nebo hovězí kost, 5% roztok hydroxidu draselného, 5% roztok kyseliny chlorovodíkové, 3% kyselina dusičná, zředěný roztok šťavelanu amonného, roztok molybdenanu amonného

Příprava materiálu:

Kosti očistěte nožem a po dobu 5 až 10 minut povařte v 5% roztoku hydroxidu draselného, abyste je odtučnili. Pak je pinzetou vyndejte, omyjte v kádince s vodou a osušte filtračním papírem. V třecí misce je rozdrťte na drobnější kousky.

a) Důkaz uhličitanu

Postup:

Několik drobnějších úlomků kostí vložte do zkumavky, přilijte do tří čtvrtin roztok kyseliny chlorovodíkové a nechte asi 5 minut stát. Zkumavku s roztokem použijte k dalším důkazovým reakcím.

Pozorování:

Po přidání kyseliny chlorovodíkové se bouřlivě a dlouho vyvíjí oxid uhličitý.

b) Důkaz vápníku

Postup:

Odlijte asi 30 ml roztoku ze zkumavky z předešlého pokusu do další zkumavky. Před důkazem roztok zneutralizujte 5% roztokem hydroxidu draselného. Reakci roztoku sledujte lakmusovým papírkem. Do tohoto roztoku přidávejte po kapkách roztok šťavelanu amonného. Opět reakci přezkoušejte lakmusovým papírkem.

Pozorování:

Po přidání roztoku šťavelanu amonného se vytvoří bílá sraženina.

c) Důkaz fosforu

Postup:

Z prvního pokusu opět použijte 30 ml roztoku, který odměřte do jiné zkumavky. Do tohoto roztoku přidejte trochu 5% kyseliny dusičné a 2 ml roztoku molybdenanu amonného. Zahřejte na 40 °C.

Pozorování:

Po přidání roztoku molybdenanu amonného a po zahřátí se vytvoří hustá žlutá sraženina.

Závěr:

Pracovní list 4 – Svalová soustava a zátěžové testy
Téma 1: Svalová soustava

Teorie:

Jedním ze základních projevů života je pohyb, který je umožněn různými způsoby. U člověka ho realizují ve spolupráci s opěrnou a nervovou soustavou svaly. Svaly však nezajišťují člověku pouze pohyb z místa na místo. Podílí se například na činnostech některých vnitřních orgánů – cév, žaludku nebo na aktivitách jako je řeč či psaní.

Jelikož svaly plní v našem těle rozdílné úkoly, existují tři skupiny svalů.

SVAL PŘÍČNĚ PRUHOVANÝ

Příčně pruhovaný sval tvoří dlouhá svalová vlákna, na kterých je patrné světlé a tmavé pruhování a větší množství jader. Příčně pruhovaná vlákna se spojují do svalových  snopců. Soustava svalových snopců vytváří sval, který je pomocí úponů a šlach připojen ke kostře. Příčně pruhovaný sval je vysoce výkonný orgán, který však nevydrží dlouho být aktivní. Jeho aktivitu jsme schopni ovlivnit vlastní vůlí. Tvoří asi 40% celkové hmotnosti těla člověka.

Na čem se podílí?

Jakou hmotnost vašeho těla zaujímají svaly, vyjdeme-li z předpokladu, že svaly tvoří asi 40% hmotnosti těla? …………… kg
SVAL HLADKÝ 

Tento sval je tvořen krátkými vřetenovitými buňkami s jedním jádrem. Nalezli bychom ho ve stěnách cév, žaludku nebo dělohy. Je to sval nevýkonný, ale dokáže pracovat dlouho. Vlastní vůlí ho nejsme schopni ovlivnit.

Na čem se podílí?

SVAL SRDEČNÍ  

Srdeční sval tvoří srdce. Jeho základem jsou krátká, vzájemně propojená, příčně pruhovaná vlákna s jedním jádrem. Pracuje vysoce intenzivně po celou dobu života. Nejsme schopni ho ovládat vlastní vůlí.

 

JAK SVALY PRACUJÍ  
Svaly pracují tak, že se zkracují a natahují. K této aktivitě je však potřeba nervový impuls, který dodává nervová soustava a energie s minerály (glukóza, vápník), které získáváme z potravy. Při svalové činnosti vzniká mnoho odpadních látek. Jednou z nich je kyselina mléčná, která způsobuje bolestivé ztuhnutí svalů v případě špatně prováděného cvičení. Mnozí z nás znají svalové křeče, které mohou být způsobené vyčerpáním energie, nedostatečným zásobením minerály či podchlazením (studená voda).

Úkol 1:

Ke konkrétním svalům člověka napište skupinu, ke které patří:

(svalstvo hlavy, krční svalstvo, zádové svalstvo, hrudní svalstvo, břišní svalstvo, svalstvo horní končetiny, svalstvo dolní končetiny)

DVOJHLAVÝ PAŽNÍ SVAL

ÚSTNÍ KRUHOVÝ SVAL

DELTOVÝ SVAL

PLATYSMA

BRÁNICE

STEHENNÍ SVAL

MIMICKÉ SVALY

TRAPÉZOVÝ SVAL

ŽVÝKACÍ SVAL

VELKÝ PRSNÍ SVAL

KREJČOVSKÝ SVAL

SPÁNKOVÝ SVAL

PŘÍMÝ BŘIŠNÍ SVAL

VŘETENOPAŽNÍ SVAL

ZDVIHAČ HLAVY

TROJHLAVÝ PAŽNÍ 

SVAL

SVALY MALÍKU

KOSOČTVEREČNÝ SVAL

ŠIROKÝ SVAL ZÁDOVÝ

OČNÍ KRUHOVÝ SVAL

Úkol 2:
Pokuste se co nejpodrobněji popsat, jaké pohyby konají jednotlivé části těla, když vykonáváte jediný pomalý krok.
Úkol 3: Izotonické svalové cvičení
Pomůcky: sílič prstů, stopky
Postup:

Vytvořte dvojice. Jeden z dvojice bude mačkat gumový kroužek po dobu 2 minut. Po deseti vteřinách vždy zahlásí počet zmáčknutí kroužku. Druhý žák sleduje čas a po deseti vteřinách zapíše do tabulky počet nahlášených stisknutí. Po proběhnutí pokusu si žáci úkoly vymění.

Zjištěné hodnoty zapište do tabulky a pomocí programu Excel vytvořte graf, ve kterém bude závislost počtu zmáčknutí na přibývajícím čase.
	JMÉNO
	POČET ZMÁČKNUTÍ KROUŽKU PO DANÝCH INTERVALECH (sekundy)
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	40s
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	Průměr 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Graf:

Úkol 4: Svalová únava
Pomůcky: sílič prstů, kolíčky na prádlo, stopky

Postup:

Svaly vykonávají pohyb (svalová práce). Po určité době se dostavuje svalová únava. 
1. Po dobu jedné minuty stlačujte posilovač prstů a počítejte počet stlačení. Po pěti minutách cvičení zopakujte. Údaje zapište do tabulky. Cvičení provádějte zvlášť pro obě ruce. V závěru shrňte výsledky a uveďte název zatěžovaných svalů a typ svalové tkáně, kterou jste zatěžovali. 
2. Konce kolíčku na prádlo zmáčkněte maximálně mezi palcem a ukazovákem bez opory sousedních prstů a držte stisknuté, co nejdéle dokážete. Čas, po který udržíte maximálně stisknutý kolík, si odečtěte a zapište. Totéž proveďte s levou rukou, případně mezi ostatními prsty a palcem.

	Čas
	Počet stahů pravá ruka
	Počet stahů   levá ruka
	Kolíček pravá ruka
	Kolíček levá ruka

	0 min
	
	
	
	

	5 min
	
	
	x
	x

	10 min
	
	
	x
	x

	15 min
	
	
	x
	x

	20 min
	
	
	x
	x


Závěr:
Téma 2: Tepová frekvence a zátěžové testy

Teorie:

Zevním projevem činnosti srdce na obvodových tepnách je tep. Tep se nejčastěji zjišťuje na místech, kde tepny procházejí blízko kožního povrchu, například v loketní jamce nebo na zápěstí. Počet tepů za minuty, tedy tepová frekvence, se zvyšuje při horečce, při rozčilení nebo při tělesné námaze. Měření tepové frekvence před tělesnou námahou a po ní a doba, za kterou tepová frekvence dosáhne původní klidové hodnoty, slouží ke zjišťování tělesné zdatnosti jedince.
Úkol 1: Měření klidové tepové frekvence
Pomůcky: stopky

Postup:

Pro měření tepové frekvence nahmátněte tep na vřetenní tepně v zápěstí nad palcem a k měření užijte ukazovák, prostředník a prsteník druhé ruky. Počítejte počet tepů za půl minuty, výsledek vynásobte dvěma a zapište do tabulky. Měření proveďte celkem 3x a vypočítejte průměrnou tepovou frekvenci. Srovnejte svoje výsledky s výsledky ostatních studentů. Porovnejte výsledky studentů, kteří se aktivně věnují nějakému sportu s výsledky ostatních studentů, a vyvoďte závěr.
	
	Počet tepů za minutu

	Měření č. 1
	

	Měření č. 2
	

	Měření č. 3
	

	Průměr
	


	Jméno
	Průměr. tep. frekvence za min.
	Fyzická aktivita

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


	
	
	

	
	
	

	
	
	


Pozn.: Fyzická aktivita – 1 – žádná, 2- střední (občas nějaký sport), 3 – velká (pravidelný sportovec)
Úkol 2: Měření tepové frekvence po zátěži

Pomůcky: stopky

Postup:

Udělejte 20 dřepů a bezprostředně po námaze měřte tepovou frekvenci po dobu 30 sekund. Po dalších 30 sekundách znovu měřte tepovou frekvenci po dobu 30 sekund a měření opakujte ve stejných časových intervalech ještě čtyřikrát. Naměřené hodnoty zapište do tabulky (první hodnota v tabulce bude klidová tepová frekvence za 30 sekund) a vyneste do grafu, který přiložíte k protokolu.
	Tepová frekvence

	klidová
	po výkonu

	
	0-0,5 min
	1-1,5 min
	2-2,5 min
	3-3,5 min
	4-4,5 min
	5-5,5 min

	
	
	
	
	
	
	


Úkol 3: Step-up test
Pomůcky: stopky, židle

Postup:

Student, který bude zátěžový test provádět, se postaví jednou nohou na židli, druhou nechá na zemi. Na znamení vystoupí na židli a sestoupí druhou nohou, odrazí se, opět vystoupí na židli, vystřídá nohy a sestoupí. Jedna noha vždy zůstává na židli. Cvičení provádí celkem 5 minut v tempu zhruba 30 výstupů za minutu. Po skončení cvičení si měří tep ve třech intervalech vždy po dobu 30 sekund a výsledky zapíše do tabulky, podle vzorce vypočte index zdatnosti a podle přiložené tabulky vyhodnotí svoji tělesnou zdatnost.
	
	1-1,5 min
	2-2,5 min
	3-3,5 min

	Počet tepů
	
	
	


Vzorec pro výpočet indexu zdatnosti: 
I = délka cvičení v sekundách / součet 3 tepových frekvencí * 100

I = 
Tabulka tělesné zdatnosti

	I = 80 a méně
	Málo výkonný

	I = 81-100
	Středně výkonný

	I = 101-120
	Dobře výkonný

	I = 121-140
	Velmi dobře výkonný

	I = 141 a více
	Výborně výkonný


Závěr:
Pracovní list 5 – Cévní soustava 1
Téma 1 – Krevní tlak
Teorie:

Krevní tlak je takový tlak, kterým krev působí na stěnu cév. Jeho hodnota se pohybuje mezi dvěmi mezními hodnotami – nejvyšší a nejnižší a je závislá na momentálním stavu lidského organismu. Krevní tlak měřený při stahu komor se nazývá systolický (bývá v rozmezí 100-160 mm Hg nebo 13-21 kPa), při uvolnění komor se nazývá diastolický (kolísá méně, za horní hranici normálního diastolického tlaku krve se považuje hodnota 90 mmHg nebo 12 kPa). Vysoký krevní tlak se označuje hypertenze, opakem je hypotenze. 

Úkol 1: Vliv gravitace na krevní tlak

Pomůcky: tlakoměr, senzor PASCO
Postup:

Na paži upevníme manžetu tlakoměru. Změříme klidový KT. Jednu paži vyšetřovaný zvedne nad hlavu a druhou nechá viset podél těla. Vyšetřovatelé změří KT. Hodnoty zapíšeme do tabulky. Poté stejné měření provedeme pomocí senzoru krevního tlaku PASCO.

	
	Měření tlakoměrem
	Měření senzorem PASCO

	Jméno
	Klidový KT
	Zvednutá paže
	Klidový KT
	Zvednutá paže

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Úkol č. 2: Měření krevního tlaku v klidu a po námaze
Pomůcky: tlakoměr, senzor PASCO
Postup:

Měříme krevní tlak v klidu a zapíšeme jej do tabulky. Po té provedeme 20 hlubokých dřepů s upevněnou manžetou na paži. Tyto dřepy provádí žák v rytmu 1 dřep na 2 s. Ihned po cvičení si sedne pokusná osoba na židli a měříme krevní tlak. Stejné měření provedeme ve druhé a třetí minutě. Vyhotovíme tabulku a zpracujeme i graf.

	klid
	Po 1. minutě
	Po 2. minutě
	Po 3. minutě

	
	
	
	


Úkol č. 3: Chladový test
Pomůcky: umyvadlo pro umístění předloktí, tonometr, teploměr, stopky, led

Postup: 

Tepelné podněty, které působí na kožní povrch, vyvolávají rozšíření cév, a tím i větší prokrvení tkání pod místem působení tepelného podnětu. Chladové podněty způsobují stažení cév a  snižují prokrvení. Tím se mění i krevní tlak.  Těchto cévohybných změn využívá chladový test. Dělá se jako pomocné vyšetření u osob se změnami krevního tlaku a pomáhá hodnotit stav cévní reaktivity. 

Změříme KT. Zkoumaný žák ponoří předloktí do vody o teplotě 4°C. Krevní tlak začneme měřit na neponořené paži. Všímáme si změn na barvě kůže na obou horních končetinách. Hodnoty zapíšeme do tabulky.
	Klidová hodnota
	Hodnota po 30 s
	Hodnota po 1 min
	Hodnota po 2 min
	Hodnota po 3 min

	
	
	
	
	


 Závěr:  

Téma 2 – Krevní tep

Teorie:

Tep (puls) je tlaková vlna, která při srdeční činnosti probíhá arteriální částí cévního systému. Je to tedy opakující se srdeční cyklus (od naplnění síní a komor přes vypuzení krve ze srdce) s frekvencí 70 cyklů za minutu v klidu.
Úkol 1: Zjištění tepu palpací a pomocí senzoru PASCO
Pomůcky: stopky, senzor PASCO
Postup: 

Přiložíme 2-3 prsty ke krční tepně a spočítáme údery srdce za minutu v klidu. Pak uděláme 20 dřepů a opět na krční tepně nahmatáme tep a spočítáme údery srdce za minutu.

Totéž proveďte pomocí senzoru PASCO.

	
	Měření palpací
	Měření senzorem PASCO

	Jméno
	V klidu
	Po zátěži
	V klidu
	Po zátěži

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Úkol 2: Výpočet vlastního minutového objemu srdce
Postup: 

Zkoumanému změříme KT v klidu a tepovou frekvenci za celou 1 minutu. Hodnotu minutového objemu srdečního vypočteme podle vzorce:


MO – minutový objem ( v cm 3)


TF – tepová frekvence


Tkmax – systolický krevní tlak 
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Tkmin – diastolický krevní tlak

TK puls – tlak pulsový(rozdíl mezi systolickým a diastolickým tlakem)

Můj minutový objem srdce je ………………… cm3  

Závěr:

Téma 3 – EKG

Teorie: 

Elektrokardiografie je základní vyšetřovací metoda v kardiologii založená na snímání elektrické aktivity srdečního svalu. Jejím grafickým záznamem je elektrokardiogram (EKG).

U zdravého srdce je v pravé síni přirozený udavatel rytmu - sinoatriální (sinusový) uzel, který je zdrojem elektrického výboje. Tento výboj pokračuje dále převodními drahami mezi síněmi do atrioventrikulárního (síňokomorového) uzlu a odtamtud do obou komor. Přirozené převodní dráhy zajišťují řádné rozšíření impulsu a koordinované stažení nejprve síní, a pak komor. Toto elektrické vedení vytváří jedinečné výchylky v EKG, které podávají zprávu o stavu srdce.

Ještě více informací můžeme získat umístěním elektrod do různých pozic na hrudníku a končetinách. Elektrická aktivita částí srdce se projeví pozitivní nebo negativní výchylkou od isoelektrické linie, tj. části EKG bez viditelných výchylek.

Základem EKG je zápis průběhu jednoho srdečního cyklu nazývaného srdeční revoluce, který sestává z pěti identifikovatelných výchylek, které označujeme jako vlny P, Q, R, S a T Vlna P je první v záznamu a reprezentuje depolarizaci srdečních síní (stah, tj. systolu). Další tři vlny Q, R a S vytváří komplex QRS (interval QRS), který reprezentuje depolarizaci srdečních komor. V tomto intervalu může některá z vln chybět. Vlna, reprezentující repolarizaci síní, je nedetekovatelná, neboť ji přebije intenzita intervalu QRS. Poslední vlna se označuje T, reprezentuje repolarizaci komor (ochabnutí, tj. diastolu). 

Úkol: Pomocí senzoru PASCO změřte své EKG v klidu a do protokolu vložte svůj graf. Postupujte podle pokynů výrobce a učitele.

Závěr:
Pracovní list 6 – Cévní soustava 2
Téma 1: Pitva srdce
Pomůcky: prasečí srdce, chirurgické nůžky, skalpel, pinzeta, pitevní misky, ochranné rukavice, fotoaparát

Postup:

Nejprve si zopakujte vše, co jste se o srdci naučili, prohlédněte si jej jako celek, popište jednotlivé části a nafoťte je.

Pak přistupte k vlastní pitvě. Proveďte jednotlivé řezy, popište je a nafoťte. Nakonec oddělte jednotlivé části, popište a nafoťte.

Odeberte ze srdce vzorek, který budete mikroskopovat a následně jej zakreslete.

Z vašich fotografií vytvořte prezentaci v PowerPointu i s popisy obrázků a teoretickým výkladem.

Nákres:
Závěr:
Téma 2: Teoretické úkoly

Úkol 1: Doplňte:
Člověk má asi ………krve v těle, z toho ………….% tvoří tekutina, která se nazývá …………………………Plazmu tvoří ………………………………a je přepravním médiem pro …………………………… Erytrocyty a ………………………společně s …………………vznikají v ……………………Červené krvinky žijí přibližně ………dnů, poté  ……………………………. Hemoglobin je……………………………, proto je krev…………… Bílé krvinky se dělí na ……… a ……………………, které mají ……………funkce. Význam krevních destiček je při ………………………, mají – nemají jádro. Z krevního rozboru se dají získat tyto informace, např. …………………………………………………………………… Hematokrit je ………………………………………, zdravý dospělý muž má asi ………………………

Krev je při ………………………………………….. testována  na ……………………… nebo HIV. Máme …………krevní skupiny, jsou to ………………..

Leukémie je ………………………… .naproti tomu pobyt ve vysokých horách 

způsobí…………………………………………………………………………

Křížový test se provádí ………………………………………………

Typický antigen se nazývá …………….a nachází se v ……………červených krvinek. K nim odpovídající protilátky jsou …………….., které se nacházejí v krevní ………………………

Úkol 2: Doplňte tuto tabulku:
	Typ krevní

skupiny
	aglutinogen

A
	aglutinogen

B
	aglutinin

anti-A
	aglutinin

anti -B

	A
	+
	-
	-
	+

	B
	
	
	
	

	AB
	
	
	
	

	0
	
	
	
	


	Krevní skupina
	Sérum s anti-A
	Sérum s anti-B

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Jak bude vypadat křížový test s jednotlivými krevními skupinami a séry? Doplňte do tabulky, nakreslete. 
Otázka č.1:

Proč nemůže člověk s krevní skupinou A darovat krev člověku s krevní skupinou B?
Otázka č. 2:

Může člověk s krevní skupinou 0 darovat červené krvinky člověku s krevní skupinou A?
Otázka č. 3:

Může lékař pří těžkých popáleninách dát postiženému (krevní skupina B), krevní plazmu dárce, který má krevní skupinu AB?
Otázka č. 4:
Kolikrát se nám za rok vymění červené krvinky, když víte, že její životnost je asi 120 dní?
Úkol č. 3: 

Nakreslete a popište mikroskopický preparát krevního roztěru. 
 

Úkol č. 4: V následujících obrázcích vyznačte v určených bodech šipkou směr proudění krve a pojmenujte vyznačené části srdce.


Závěr: 

Pracovní list 7 – Dýchací soustava
Teorie: 
Organismus potřebuje pro zajištění všech životních funkcí energii. Energie se uvolňuje při

oxidaci látek bohatých na energii (cukry, tuky i bílkoviny). Vzniká při tom také oxid uhličitý

a voda.

Dýchací soustava zajišťuje výměnu kyslíku a oxidu uhličitého mezi krví a tkáněmi (vnitřní

dýchání) a mezi krví a plícemi (vnější dýchání).

Krátkodobé zastavení dýchání se nazývá apnoická pauza. Může nastat při různých dýchacích

poruchách nebo i úmyslně, z naší vůle.
Téma 1: Apnoická pauza
Pomůcky: stopky
Postup:

Zkoumaný žák dvakrát zhluboka vdechne a vydechne. Poté hluboce vdechne a zadrží dech na tak dlouho, jak může - měříme dobu zadržení dechu. Po uklidnění dýchání vyčkáme asi jednu minutu, kdy sledovaný žák zadrží dech na konci klidového výdechu - měříme dobu zadržení dechu. Dobu trvání obou apnoických pauz zaznamenáme (u trénovaných osob je apnoická pauza delší o 50 až 100 %). Výsledky  měření zpracujte do tabulky.
	JMÉNO
	Počet vdechů      v klidu za 1 minutu
	Délka apnoické pauzy

(po hlubokém vdechu)
	Délka apnoické pauzy

(po hlubokém výdechu)
	Délka apnoické pauzy

(po 30 dřepech a výdechu)

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	PRŮMĚR
	
	
	
	


Závěr:
Téma 2: Spirometrie

Teorie:

Spirometrie je vyšetření, při kterém lékař zjišťuje funkci pacientových plic. Takové vyšetření se provádí pomocí spirometru - přístroje, který zaznamená pacientovo dýchání.

Spirometrie testuje schopnost pacientových plic nadechnout a vydechnout. Díky spirometru se tak dýchání zaznamená jako graf ukazující objem plic v závislosti na čase.


Dechový objem (VT) je objem jednoho vdechu. Má hodnotu 0,5 l. Obsahuje i tzv. mrtvý prostor (anatomický mrtvý dýchací prostor), který označuje objem dýchacích cest až po terminální bronchioly. Jeho objem je 150 až 200 ml.

Minutová ventilace plic (VE) – dechový objem (VT) násobený frekvencí dechů za minutu, v klidu je to asi 8 l/min. Adaptací na tělesnou zátěž stoupá minutová ventilace od klidových hodnot na max. 90-120 l/min.

Pomůcky: spirometr – senzor PASCO, náústek
Úkol 1: Zjišťování kapacity plic

Postup:

Postupujte podle pokynů výrobce a učitele a stanovte svou vitální kapacitu plic (VC), dechový objem (TV), minutovou ventilaci plic v klidu (MVk) a po zátěži (MVz), inspirační rezervní objem (IRV), expirační rezervní objem (ERV)
	VC
	TV
	VEk
	VEz
	IRV
	ERV

	
	
	
	
	
	


Závěr:
Úkol 2: Vitální kapacita plic bez omezení a s omezením

Postup:

Pomocí spirometru získejte graf plicní ventilace v různých polohách těla (sed vzpřímený, sed s omezením). Odečtěte z grafu hodnoty vitální kapacity plic pro dané případy, porovnejte naměřené hodnoty a zdůvodněte rozdíly. Porovnejte hodnoty VC v závislosti na pohlaví testované osoby. Uveďte další faktory, které mohou ovlivnit hodnotu VC. 
	
	
	Vitální kapacita plic (l)

	
	
	Sed vzpřímený
	Sed s omezením

	Jméno
	Pohlaví
	1. hodnota
	2. hodnota
	1. hodnota
	2. hodnota

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Závěr:

Téma 3: Teoretické úkoly
1. Napište názvy částí dýchací soustavy, které jsou na obrázku označené šipkou:


2. Do předcházejícího obrázku zakresli schematicky srdce

3. Která z uvedených tepen přivádí odkysličenou krev do plic

a/ krkavice
b/ aorta
c/ plicní žíla
d/ plicní tepna

4. Kterou část dýchací soustavy popisuje následující věta?

…„ohryzek“ je na krku u mužů vidět zřetelněji než u žen ….

……………………………………………………

5. Na vdechu se účastní velké množství svalů. Nejvýznamnější je však ten, který odděluje dutinu břišní od dutiny hrudní. Jak se tento plochý sval nazývá? 
………………………………………………………….

6. Jaký je průměrný počet vdechů zdravého člověka za 1 minutu v klidovém stavu?

a/ 16

b/ 25

c/ 36

7. Kolik litrů vzduchu vdechne člověk za 1 hodinu, když uvážíme, že při jednom nádechu vdechne asi 500ml vzduchu?

……………………………………………………………………………………………..

Závěr:

Pracovní list 8 – Kožní soustava 1
Téma 1: Daktyloskopie
Teorie:

Dermatoglyfy jsou otisky papilárních linií z prstů rukou, dlaní, prstů nohou a plosek

nohou (chodidel). Papilární linie na prstech se odvozují od hmatových papil ve škáře a

tvoří obrazce, zvané dermatoglyfy, které jsou pro každého člověka charakteristické.

Obor, který tuto problematiku zkoumá, se nazývá daktyloskopie nebo také

dermatoglyfyka. Uplatnění nachází zejména v soudní antropologii, v kriminalistice při

identifikaci osob nebo v lékařství.

Základní dermatoglyfy jsou plochý oblouk (1), stanový oblouk (2), ulnární smyčka (3,

otevřená směrem k loketní kosti), radiální smyčka (4, otevřená směrem k vřetenní

kosti), dvojsmyčka (5), spirální vír (6), koncentrický vír (7).
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Pro identifikaci osob jsou však mnohem důležitější drobné detaily v dermatoglyfech, například přerušení linií, ostrůvky, vmezeřené linie, splývání (jezírko) nebo rozdvojování (vidlička) liníí (obrázek vpravo).
Poznámky:

1. Vzhledem k tomu, že uspořádání papilárních linií je asi z 90 % podmíněno geneticky a z 10 % je závislé na vnějších podmínkách, nemají shodné otisky prstů ani jednovaječná dvojčata. Jejich otisky se shodují v základních vzorech, odlišují se však právě v drobných detailech. Papilární linie se zakládají ve 3 měsíci vývoje plodu.

2. Existuje souvislost mezi některými dermatoglyfy a chromozomálními aberacemi (= poruchami). Příkladem mohou být typické dermatoglyfy u žen s Turnerovým syndromem (v karyotypu se vyskytuje pouze jeden chromozom X), „opičí rýha“ u lidí s Downovým syndromem (trizomie 21. chromozomu) apod. Dermatoglyfika může být tedy využívána i v lékařství k pomocnému stanovení diagnózy.

3. Vzhledem k tomu, že papilární linie jsou založeny ve škáře, dermatoglyfy se obnoví i při poškození pokožky (popáleniny nebo odřeniny).

Pomůcky: tiskařská čerň, poduška, papír (daktyloskopická karta), lupa, benzín, vata, mýdlo a ručník

Postup: 

Připravte si list papíru se jménem zkoumaného žáka a s označením levé nebo pravé ruky.

Tento list zatížíte těžítkem a umístěte na okraj stolu vedle sebe.

Nejdříve se snímá otisk palce, pak ukazováku a dalších prstů až k malíku. Zkoumaný žák

sevře ruku volně v pěst a udělá otisk. Ostatní prsty přitom musí udržet sevřené a zápěstí nesmí

být nad stolem.

Při obarvování se musí vést prsty pokaždé stejným způsobem: celé bříško prstu se převalí po

razítkovací podložce zleva doprava, nikdy zpátky. Každý prst se vždy jednou obarví a dvakrát

za sebou otiskne. Druhý otisk je slabší a méně sytý, ale lépe čitelný. Ve směru ke dlani má

otisk prstu sahat až na ohybovou rýhu posledního článku.

Prsty se číslují od palce, který je prvním prstem, až k malíku, který je pátým prstem.

Po otisknutí všech prstů ruce umyjte v teplé vodě.

Porovnejte vlastní otisky se základními vzory.

Porovnejte otisky všech žáků ve třídě a zjistěte zastoupení jednotlivých obrazců. Výsledky

zapište do tabulky.
[image: image10.jpg]A\

Otisky prstl pravé ruky (kvalitativni charakteristiky)
1 - ulndrni smyéka, 2 - oblouéek, 3 - zavit, 4 ~ radialni smytka, 5 « dvojsmyéka, 6 ~ spirainf zavit





	
	L1
	L2
	L3
	L4
	L5
	P1
	P2
	P3
	P4
	P5

	Plochý oblouček
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Stanový oblouček
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ulnární smyčka
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Radiální smyčka
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Smyčka s jádrem
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Spirální závit
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Závit 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Dvojsmyčka 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Závěr:

Téma 2: Mapování potních žláz

Pomůcky: 1% lihový roztok jódu, štěteček, škrobový papír, lupa, šablona s výřezem 1 × 1 cm
Postup:

Škrobový papír rozstříhejte na kousky asi 3 × 3 cm. Lupou pozorujte na kůži vyústění potních žláz ve tvaru jemných teček. Na dlani pravé ruky natřete asi 4 cm2 pokožky lihovým roztokem jódu. Po zaschnutí nátěru přiložte na toto místo papír naškrobenou stranou a přidržte ho asi půl minuty. Pak ho sundejte a podle šablony na něm vyznačte plochu 1 cm2. Na této plošce zvětšené lupou sečtěte fialové skvrnky. Abyste zjistili rozdíly v rozložení potních žláz na různých místech těla, opakujte pokus s počítáním potních žláz na hřbetní straně předloktí. Porovnejte výsledky všech spolužáků a vypočítejte z nich průměrný počet potních žláz na 1 cm2 zkoumaných míst kůže.
	Jméno
	Počet potních žláz na 1 cm2 na dlani
	Počet potních žláz na 1 cm2 na předloktí

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Závěr:

Pracovní list 9 – Kožní soustava 2
Téma 1: Kožní citlivost

Teorie: 

V kůži je celá řada čidel, které umožňují vnímat různé podněty. Hlavní kožní čidla vnímají dotyk, tlak, tah, chlad, teplo a bolest. Na 1 cm2 kůže připadá asi 6 – 23 chlad. bodů, asi 20x méně tepel. bodů. Pocit doteku a tlaku počítá 25 tlakových bodů (dotek) na 13 chlad. a 1,5 tepel.bodů.

Kružítkem zjistíme prostorový práh = nejmenší vzdálenost; kdy vnímáme 2 body jako 1, což slouží k získání prostorové představy tvaru a velikosti.

Úkol č. 1: Stanovení prostorového prahu – tlaku

Pomůcky: esteziometr (kružítko se 2 bodci), šátek, pravítko

Postup: 

Zkoumané osobě zavážeme oči a vyzveme ji, aby hlásila, zda cítí 1 nebo 2 doteky. Ramena esteziometru rozevřeme asi na 2 cm, a dotkneme se jimi součastně vyšetřované osoby. Hroty postupně přibližujeme k sobě a dotýkáme se pořád na stejném místě, tak dlouho, až vyšetřovaný nahlásí, že místo 2 dotyků ucítí jen 1 dotyk. Zaznamenáme vzdálenost, kdy naposledy cítil 2 dotyky. Provádíme na těchto částech těla.

	Zkoumaná část těla
	Naměřená vzdálenost v mm

	dlaň
	

	hřbet ruky
	

	bříško prstu
	

	záda
	

	šíje
	

	nos
	

	čelo
	


Úkol č. 2: Stanovení bolestivých bodů
Pomůcky: špendlík, pravítko

Postup: 

Na kůži předloktí nakreslíme čtvereček o velikosti 1cm2. Vyhledáváme bolestivé body tak, že špendlíkem se dotýkáme zlehka. Každý bolestivý bod označíme tečkou na papíře. Totéž opakujeme na loktu.

Nákres:
Závěr:

Téma 2: Vnímání tepla a chladu

Úkol 1: Tepelné a chladové body

Pomůcky: 4 pletací jehlice, kádinky, led, rychlovarná konvice, teploměr, šátek, omyvatelná

pastelka (tužka na obočí) dvou barev, papírové kapesníky

Postup: 
Naplňte vodou dvě kádinky, v první má být voda teplá asi 50° C, ve druhé voda ochlazovaná kostky ledu. Do každé kádinky vložte 2 pletací jehlice. Tužkou nakreslete na předloktí žáka obdélník 1 x 2 cm. Poté mu zavažte oči. Vyjměte z kádinky s teplou vodou jehlici, osušte ji papírovým kapesníkem a jemně bez přitlačení ji přikládejte na různá místa v obdélníčku. Vyšetřovaný žák hlásí, kdy vnímá teplo a kdy jen dotyk. Místo, v němž vnímal teplo označte ihned tužkou. Protože jehlice po krátké době vychladnou, občas je vystřídejte, vždy je však po vyjmutí z vody osušte papírovým kapesníkem. Stejným způsobem použijte i jehlic ochlazených ve vodě s ledem, místa v obdélníčku, v nichž žák cítil chlad, označte pastelkou jiné barvy. Nakonec sečtěte zjištěné tepelné a chladové body. Pokus můžete opakovat na jiné části těla, např. na paži, na obličeji.
Nákres obdélníčku s tepelnými a chladovými body:
Úkol 2: Rozdíly v teplotě

Pomůcky: 2 kádinky, kahan, teploměr, voda

Postup: 
Dvě kádinky naplníme vodou teplou asi 25-30° C. V jedné kádince snížíme přilitím chladné vody teplotu asi o půl stupně Celsia. Pokusná osoba, která nesmí vědět, v které kádince byla voda ochlazena, se pokouší zjistit tepelný rozdíl tím, že ponořuje střídavě prst do obou kádinek.
Závěr:

Pracovní list 10 – Smysly
Téma 1: Čich

Úkol: Spojení čichových a chuťových vjemů
Pomůcky: Petriho misky, jablka, hrušky, kedlubny, okurky, cibule (popřípadě jiné druhy

zeleniny a ovoce) nakrájené na malé kostky, párátka, šátek.

Postup: 

Jeden žák má zavázané (zavřené) oči a dvěma prsty si stiskne nos. Druhý mu do úst postupně vkládá na párátko napíchnuté kousky nakrájeného ovoce a zeleniny (z hygienických důvodů používejte párátko vždy jen jednou). Žák se zavázanýma očima se snaží poznat podle chuti druh ovoce nebo zeleniny, druhý žák do tabulky zaznamenává jeho správné odpovědi. Pokus opakujte ještě jednou, tentokrát s volným nosem, a znovu zaznamenejte správné odpovědi do tabulky.
	
	
	
	
	
	
	

	Ucpaný nos
	
	
	
	
	
	

	Volný nos
	
	
	
	
	
	


Závěr:

Téma 2: Sluch
Úkol č. 1: Čivost sluchového ústrojí

Pomůcky: šátek

Postup:

Pokusnou osobu postavte ve vzdálenosti 8 m obličejem ke zkoušejícímu. Čivost každého ucha zkoušíte zvlášť. Proto pokaždé ucpěte zvukovod jednoho ucha palcem. Pokusné osobě zavažte oči, aby nepoznala slova, která zkoušející pronáší, podle pohybu rtů. Zkoušející mluví po normálním výdechu šeptem a přitom nepravidelně střídá číslovky s vysoko znějícími hláskami, například 3, 4, 6, 13, 30, 40, a číslovky s nízko znějícími hláskami, například 8, 9, 12, 18, 19, 20. Pokusná osoba slyšená slova pro kontrolu opakuje. Jestliže špatně slyší, nebo nerozumí, zmenšujte vzdálenost a zkoušku opakujte tak dlouho, až slovům rozumí. Stejným způsobem vyzkoušejte i druhé ucho.

Pozorování:

Čivost ucha je u různých osob různá. Rozumí-li žák při použití jednoho i druhého ucha na vzdálenost 8 m skoro všem uvedeným slovům, má sluch normální. Musíme-li při zkoušce vzdálenost značně zmenšit, je žák nedoslýchavý.
Úkol č. 2: Ušní boltec

Postup:

Pokusná osoba drží ruce za oběma boltci a naslouchá šepotu jako v úkolu č. 1. Potom si přitlačí boltce ukazováčky k hlavě a pokouší se znovu porozumět šepotu.

Pozorování:

Zvětšíme-li plochu ušních boltců rukama, slyšíme šepot zřetelněji, než zmenšíme-li plochu

boltců jejich přitisknutím k hlavě.

Ušní boltce zachycují zvukové vlny a vedou je do zvukovodu. Podle toho, jaký úhel svírají

boltce se zvukovodem, a podle toho, mají-li větší nebo menší plochu, zachycují zvuk lépe

nebo hůře.
Závěr:

Téma 3: Zrak

Úkol č. 1: Prostorové vidění

Naše okolí vidíme trojrozměrně. Část okolního prostředí, které vidíte jedním okem, se nazývá zorné pole. Části zorných polí obou očí se překrývají, což způsobuje trojrozměrné vidění, které umožňuje např. správně odhadovat vzdálenosti předmětů.
Pomůcky: 2 tužky, šátek
Postup: 
V každé ruce držte jednu tužku hroty obrácenými proti sobě. Hroty tužek jsou od sebe vzdáleny asi 60 cm. Snažte se přiblížit hroty tužek k sobě tak, aby se navzájem dotkly. Zkoušku proveďte desetkrát s oběma očima otevřenýma, potom desetkrát vždy s jedním okem

zavřeným (zavázaným). Úspěšné pokusy zaznamenává spolužák do tabulky.
	Pokus č.
	Obě oči otevřené
	Levé oko zavřené
	Pravé oko zavřené

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	


Úkol č. 2: Důkaz slepé skvrny
Pomůcky: Mariottovy obrázky
Postup:

Vezměte bílý list papíru a nakreslete černý bod. Asi 5 cm napravo od něho černý křížek. Zavřete levé oko a pravým se upřeně dívejte na černý bod. Nyní zvedejte list papíru a pomalu jej přibližujte k oku. Přitom neustále sledujte černý bod. Zjistíte, že v určité vzdálenosti papíru od oka přestanete křížek vidět, jeho obraz právě dopadl na slepou skvrnu oka.
Úkol č. 3: Optické klamy
Postupně pozorujte jednotlivé obrázky a odhadem porovnejte velikost úseček a a b.

Měřením ověřte správnost svého odhadu.
[image: image11.emf]
Iluze tvaru

 

Co vidíte na obrázcích nahoře: Černé kruhy s bílými výřezy nebo geometrické obrazce? Iluzi trojúhelníku a krychle vytváří mozek, který na základě výřezů v kruzích a na základě předchozí zkušenosti s tvarem geometrických obrazce vytváří vjem obrazce, který ve skutečnosti na obrázku zobrazen není.
Iluze různých odstínů barev 
[image: image12.emf] 

Mají oba šedé obdélníky tentýž odstín? Na první pohled se zdá levý obdélník světlejší než obdélník na pravé straně obrazce. Ve skutečnosti mají oba stejný odstín. Zrakový klam vzniká tak, že světelným vzruchem podrážděné světločivné buňky vyvolají v sousedních místech protichůdné podráždění, což vede k vytvoření ostré kontury obrazu a zvýšení kontrastu barev. Na stejném principu je založen i optický klam způsobený umístěním šedého oválu jednoho odstínu šedé barvy na obdélníková pole různých odstínů šedi.
 [image: image13.emf]
 Důkaz tohoto jevu můžete provést také následovně: Vystřihněte si dva shodné geometrické obrazce (kruhy nebo čtverce) ze stejného šedého papíru a přiložte je v prvním případě na bílý a ve druhém na černý podkladový papír. Nyní rozhodněte, zda jsou odstíny šedi shodné.
Závěr:
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