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Priblizeni jednotly tlaku Zakim prostiednictvim lidského
téla

IVA VLKOVA
Gymnazium Ostrava — Zdbieh

Ptispévek ukaze na mezipfedmétoveé propojeni biologie a fyziky s vyuzitim pocitacem
podporovanych experimentii. Bude v ném prezentovano méteni tlaku na lidském téle —
kizi — pouzitim méficiho systému a ¢idla siloméru. Principem méteni tohoto ¢idla je
prevod plisobici sily na napéti. Zak sam vyhodnocuje své vlastni vjemy, které zaroven
srovnava s hodnotou tlaku v pascalech. Je tedy objektivné porovnatelné, zda ptisobici
tlak je velky ¢i maly a 1 Pa je jednotka ,,mald nebo velka“.

PribliZeni jednotky tlaku Zakiim prostiednictvim lidského téla

Dnesni doba ptinasi do vyuky nejriiznéjsi prvky ,,moderni doby 21. stoleti.“ O tom,
zda jsou vSechny ,,novinky“ pro vyuku jen pozitivni, mi neptislusi spekulovat. Jedinou
jistotou je, Ze dnesni Zaci vnimaji pocitace ve vyuce jako jeji neodmyslitelnou soucast.
Mnozi vyucujici proto zatazuji do své vyuky videa z YouTube, vyukové programy pro
PC, ¢i vlastni prezentace. Fyzika je tedy predmétem, v némz se uplatni pocitace spolu
se v§emi vymozenostmi, které sebou piinasi.

Nekteré fyzikalni veliCiny jsou pro zdky dobtfe pochopitelné a o zakladni jednotce
téchto veli¢in maji jasnou piedstavu. Mezi takovéto fyzikdlni veli¢iny se urcité tadi
Cas, délka, objem, hmotnost a tfeba i jednotka sily 1 N (jeden newton), pokud uditel
neopomene piiblizit velikost jednoho newtonu sile, kterou vyvolad 100 gramova coko-
lada na dlaii. Vedle téchto veli¢in a jejich jednotek vSak existuje cela fada dalSich, kte-
ré jsou jiz hife pochopitelné a pro zaky mnohdy byvaji hodné dlouhy cas i
,heuchopitelné.* Mezi tyto veliCiny jisté patii tlak, zrychleni, energie, elektricky proud
a mnoho dalSich. Vedle téchto dvou skupin fyzikalnich veli¢in bych si dovolila vytvo-
fit jeSté jednu samostatnou skupinu, do které bych zafadila fyzikalni veli¢inu - rych-
lost. Zaktim nedgla problém, pokud maji uréovat rychlost v jednotkach kilometr za
hodinu. Ale rychlost uvadéna v zakladni jednotce — tj. v metru za sekundu, je pro
mnohé zaky, co do predstavitelnosti, problematicka.

Jak tedy tlak a dalsi fyzikalni veli¢iny zakiim 1épe ptibliZit? A protoze jsme ve fyzice,
nejlépe experimentalné métenim. Béhem své desetileté praxe jsem si vSimla, ze zaky
vedle méfeni a experimentli velice zajima méfit je samotné, jejich vlastni télo. A tyto
dveé skutecnosti se pro moji praci staly kliCovymi — najit postupy, jak ptiblizit n¢které
fyzikalni veli¢iny zakiim a pfitom vyuzit experimentalni méteni na jejich vlastnim téle.
Vedle téchto bodu je jesté jeden — mezipredmétové vztahy.

Do piispévku jsem se rozhodla zaradit pouziti a méfeni na téchto ¢idlech — ¢idlo tlaku,
hlukomeér, ¢idlo krevniho tlaku a ¢idlo sily.
Cidlo krevniho tlaku obsahuje citlivou membranu, kterd reaguje na tlakové zmény

vzniklé pii pratoku krve cévami. Principem tohoto méfeni je zjiStovani zmén tlaku
vyvolanych pritokem krve v cévach. Manzeta musi byt dobfe upevnéna na pazi tak,
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aby se na ruce neotdCela. Po jejim maximalnim nafouknuti vzduchem dojde
K ,,zaskrceni® pazni tepny. Pii pomalém upousténi vzduchu z manzety dojde po urcité
dobé k vyrovnani tlaku vzduchu v manzeté a tlaku krve v cévach a do koncetiny opét
za¢ne proudit krev. Pouzitim cidla pro méfeni krevniho tlaku namétime celou Skalu
hodnot (viz graf €. 1, 2), jedna se tedy o oscilacni méteni. Vysledné hodnoty systolic-
kého a diastolického tlaku je tieba posléze uréit. Zaky je nutné upozornit, ze doméci
métidla tlaku funguji na stejném principu, a Ze méfeni nemusi byt vzdy uplné presné.
Tyto zplisoby méfeni jsou velmi citlivé na vnéjsi podminky méteni a u méfeni sehraje
svoji roli 1 napt. pohyb méfeného objektu. Pro zaky ptipravime obmény uloh — porov-
navame namétené hodnoty z paze a nohy, pied a po jidle, pted a po zatézi, pred a po
poziti energetického népoje. Tato méfeni krevniho tlaku je nejlépe zatadit do vyuky
pii probirani uciva tlaku v tekutinach, kdy se probira hydrostaticky tlak. V souvislosti
S timto uivem miZzeme navést Zaky na tlohy typu: S jak velkym tlakem je nutno poci-
tat pfi urCeni tlakové sily, plsobici na lidské t€lo ve vodé v hloubce 2 m, 10 m? Do
jakych hloubek se potapéji lidé / potapéci? Ktery organ mize byt pii neuvazeném po-
tapeni poSkozen? Kdy pii potdpeni vznika problém? K ¢emu slouzi hyperbaricka (de-
kompresni) komora?
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Pti1 zavadéni uciva tlaku v tekutinach mizeme vyuzit 1 dalSiho méteni. Timto méfenim
zjistime, jak velky tlak jsme schopni vyvinout, budeme-li vzduch nasavat, ptipadné do
né¢eho foukat. PouZijeme ¢&idlo tlaku — viz niZe uvedeny graf &. 3. Zaci timto zpiso-
bem zjisti, jak velky tlak vzduchu jsou schopni sami vyvinout (tlak v kPa). Toto méte-
ni mize slouzit jako motivacni a Zaci v dalS$i fazi mohou fesit Glohy typu: Z jaké
hloubky miiZzeme ,,nasat* tekutinu? Vysvétli, pro¢ nenafoukas pneumatiku auta a balo-
nek ano? Rozhodni, ve kterém balonku je vétsi tlak — v balonku, ktery ma mensi ob-
jem nebo v balonku s vétSim objemem? Své rozhodnuti ovéf méfenim. (viz nize
uvedeny graf ¢. 4)
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Dal$im ¢idlem, které se da vyuzit pii méfeni na lidském téle, je silomér. Cidlo mbze-
me pouzit hned trojim zplisobem. ZavéSujeme-li na silomér zavazi, pak jej pouzivame
pfesné jako manudlni. MiiZeme jej vSak pouzit pti zjiStovani, jak velikou silu osoba
vyvine stiskem ruky nebo tak, ze ¢idlem plisobime (tlacime) na méfeny objekt. Ten
pak sam ur¢i, kdy je pusobici tlakova sila jesté ptijatelna, a kdy se projevi bolest. Lid-
ské t€lo je razné citlivé, hledame mista velmi a malo citliva. Silomér opatiime hrotem
o znamém obsahu plochy a tla¢ime na vybrand mista na téle. Z naméfenych hodnot
velikosti piisobici sily ur¢ime velmi a malo citlivd mista, tyto vysledky mizeme zaro-
veil porovnat s vysledky méfeni jiné osoby. Stejnym postupem vSak mizeme zjistit,
velikost ploch, na které je télo citlivé. Ur€ité bude rozdil, jestli pouzivdme jehlu
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S ostrym hrotem nebo kuli¢ku o poloméru nékolika milimetra. V piiloZzené grafu byl
pouzit hrot Spejle a bylo plisobeno na palec z ptedni 1 zadni strany (tj. na bfisko a nehet
palce), na dlan ruky a na loketni jamku. Jako nejcitlivéjsi byla vyhodnocena loketni
jamka (viz graf €. 5). Tento vysledek jisté nikoho neptekvapi.
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Obdobné jako jednotka tlaku ptisobi zakim jisté problémy i zakladni jednotka rychlos-
ti — m/s. Zaci maji jasnou predstavu o velikosti rychlosti uvedené v jednotkach km/h.
Tato jednotka je zaktim bliZsi asi proto, ze se uvadi pii jizdé v dopravnich prostied-
cich. Kdyz se vSak hovoti o rychlosti pohybu v m/s, Zaci ztraceji pfedstavu. Pro lepsi
vykresleni a pochopeni této jednotky, mizeme pouzit Cidlo spirometr. Toto zafizeni
vyhodnocuje rozdily tlaka, které vznikaji pti prichodu plynu membranou, jez je sou-
&asti ¢idla, ale vlastni ¢idlo slouzi k méfeni objemového pritoku plynu. Zaci tedy mo-
hou proméfit objemovy prutok vzduchu, ktery vytvoii pii vyfouknuti vzduchu do
spirometru a ze znalosti obsahu plochy usti spirometru, poté lehce dopocitame rychlost
svého fouknuti.

A co fici zavérem? KdyzZ jsem zacCinala svoji praci, musim pfiznat, méla jsem sama
jisté pochybnosti, zda materialy budou ,,zZivotaschopné.* Jestli je kolegové budou moci
vyuzivat piimo ve vyuce tak, aby pomohly a zaroven pro ucitele nepiedstavovaly pro-
blém v podobé dlouhé doby pfipravy méfeni, Casové narocného méfeni apod. Dnes
mohu fici, ze viele doporuéuji. Zaci na méfeni reaguji velmi pozitivné a moznost za-
pojeni vlastniho téla pro méfeni je pro mnohé vybornym motivacnim prvkem.

Literatura

[1] Silbernagl, S. 1993. Atlas fyziologie cloveka. Praha: Grada Avicenum, 1993. 80-
85623-79-X

[2] Konicek, Libor. 2009. Pocitacem podporované experimenty v prirodovédném vzde-
lavani, 2009, Ostrava: Ostravska univerzita.

[3] Antal, Juraj a kol. 1962. Ucebnice fyziologie 2. Praha: Statni zdravotnické naklada-
telstvi, 1962.

308



