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2 e BIOLOGIE e KOLISANI POVRCHOVE TEPLOTY TELA

€ Zzafazeni do vyuky
Doporucuji praci zafadit do sou-
boru cvi¢eni o kdzi, je tak mozné
zfidit vice pracovist s rdznym za-
mérenim (studium papildrnich
linii, kozni citlivost, ...) a studen-
ty mezi pracovisti po predem
stanovené dobé stfidat.

Casovd naroénost

PFiprava cca 10 min,
vlastni méreni cca 20 min.

Uvod

Laboratorni cvi¢eni studentdm umozni studovat zmény
teploty lidského téla. Vétsina vi, Ze ¢lovék je teplokrev-
ny zivoCich a také, Ze nase teplota se pohybuje kolem
37 °C. Tato teplota je vSak udrzovana jen uvnitr organis-
mu, na povrchu téla mdze znacné kolisat. Toto labora-
torni cviceni se zaméruje pravé na méreni kolisani tep-
loty povrchovych vrstev kize.

Cile
Studenti by méli zvladnout:
e meéreni kozni teploty za rbznych podminek (prou-
dénivzduchu, pisobeni chladu),
e srovnani s teplotou kize za normalnich podminek
(v klidu, pri pokojové teploté),
e mérenim ovérit hypotézu o kolisani teploty povr-
chu téla v zavislosti na zménach okolniho prostredi.

2 o BIOLOGIE e KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e MATERIALY PRO UCITELE
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Teoreticky uvod

Clovék patfi mezi endotermni jedince (udrzujici stalou
teplotu téla).

U lidi a ostatnich savcl requlace teploty predstavuje
rovnovahu mezi vyrobou tepla z metabolickych zdroj
a tepelnymi ztratami z odparovani (poceni) a procesd
vyzarovani, konvekce a vedeni.

Lidské télo produkuje metabolické teplo jako vedlejsi
produkt reakci, ke kterym dochazi uvnitr téla. Dokonce,
i kdyZ nevyvijime Zadnou aktivitu, dospély muz vyda pri-
blizné 90 jould tepla (asi 22 kalorii) za sekundu jako vy-
sledek svého zakladniho metabolismu. Cim jsme aktiv-
néjsi, tim vice tepla nase télo produkuje. Proto se musi
do hry zapojit requlaéni mechanismy, které se podileji
na udrzovani stalé vnitrni teploty. Tato (zakladni) teplo-
ta musi zUstat relativné konstantni, protoze nase enzy-
my funguji nejlépe pfi teploté kolem 37 °C.

Hlavni ustredi termoregulace je v hypotalamu. Zde jsou
vyhodnocovany informace z teplotnich cidel rozmisté-
nych v téle.

Kdyz teplota téla stoupne na 37 °C zacne probihat fyzi-
kalni termoregulace — télo se zacne ochlazovat hlavné
salanim, proudénim a odparovanim potu. Vydej tepla je
umoznén zménou prokrveni kdze. Nicméné, kdyz jsou
teplota a vlhkost vzduchu vysokeé, odpafovani se zpo-
mali a poceni neni efektivni. Vétsina savcl nema potni
zlazy. Pro ochlazeni proto zrychli dychani (odparovani
prostrednictvim dychacich cest) a lizanim si zvlhcuji kdzi
a chlupy.

Pri poklesu teploty se naopak musi télo ohrat — v chlad-
ném prostredi se zadrzuje télesné teplo nejprve zUzenim
krevnich cév v blizkosti povrchu téla a pozdéji nastupu-
je proces chemické termoregulace: dojde ke zvyseni
metabolismu, zvysi se svalové napéti, popr. se dostavi
svalovy tres. Tres m0ze vyvolat maximalné pétinasobné
zvySeni metabolismu. Pfi teplotach pod 4 °C nahé oso-
by nemohou jiz dostatecné zvysit rychlost metabolismu
a nahradit tak tepelné ztraty. DalSim mechanismem za-
branfujicim ztratam tepla je tzv. husi kize a napfimeni

>

il slovnicek pojmd
ENDOTERMNI ORGANISMY
METABOLISMUS
HYPOTALAMUS

Viz pracovni list (ucitel).

23 Prehled pomucek
e Pasport Xplorer GLX

e 2rychlateplotni ¢idla
(soucast GLX Xploreru)

e 1000 ml nadoba (kadinka
nebo podobna nadoba)

e ventildtor

e rukavice (nejlépe palcaky)
e led, drt nebo v kostkach

e gumicka, velka

e lepicivodéodolna paska

(naplast)
e rucnik
e voda

e pracovnindvod
e pracovni list

e ochranné pracovni
pomucky

MATERIALY PRO UCITELE e KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e BIOLOGIE & 3
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chloupkd. I vlasy a chlupy na nasi kdzi hraji dGlezitou roli
v regulaci télesné teploty. Zadrzuji tenkou vrstvu vzdu-
chu tésné nad kizi, ktery se ohtiva pfi styku s pokozkou.
Tato vrstva teplejsiho vzduchu se chova jako izolator.
U clovéka vzhledem k omezenému ochlupeni vsak neni
zvlasté efektivni, u zvirat se tim vyrazné zvysuje tloust-
ka izolacni vrstvy kUze nebo pefi.

Teplotni extrémy mohou mit za nasledek selhani requ-
lace télesné teploty. Jak zvysenad télesna teplota, neboli
hypertermie, tak snizena télesna teplota (hypotermie)
mohou vést ke smrti vylerpanim. Rizena hypotermie
se pouziva u nékterych typ0 chirurgickych zakrok{. Do-
Casné se tak snizi rychlost metabolismu a prodlouzi se
doba, kterou jsou schopny organy preckat bez poskoze-
ni. Horecka je i jednim z obrannych mechanism0 orga-
nismu v pripadé, ze je napaden napr. bakteriemi. Zvyse-
na teplota ma negativni vliv na jejich mnozeni.

Horni hranice télesné teploty slucitelna s prezitim je asi
42 °C, spodni hranice je znacné variabilni.

Télesna teplota clovéka se méfi v jamce podpazni, Us-
tech nebo konecniku. Zde se teplota podle mista mére-
ni pohybuje od 36,5 °C v podpazi az po 37,5 °C v konec-
niku. Télesna teplota kolisa v prdbéhu dne. Rano je nizsi,
zvysuje se po jidle a v pozdnim odpoledni dosahuje vr-
cholu. U Zen se také projevuji mésicni teplotni rozdily
souvisejici s menstruacnim cyklem. Bézna povrchova
teplota kUZze je pak okolo 34 °C.

Motivace studentu

Pred vlastni praci zopakujeme se studenty funkce kize.
Zeptame se, jakym zpUsobem se mize organismus
ochlazovat nebo zahfivat a vyzveme studenty k odhad-
nuti povrchové teploty svého téla. Poté si studenti svij
odhad budou moci ovéfit v ramci cviceni.

4 « BIOLOGIE e KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e MATERIALY PRO UCITELE
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Doporuceny postup

1. Kazda pracovni skupina obdrzi ,pracovni navod"
a kazdy student dostane ,pracovni list".

2. Praci je vhodné provadét ve dvojicich, aby vysledky
nebyly zkreslovany aktivitou, potfebnou k provedeni
mereni.

3. Po provedeni méreni si studenti vyméni role.

Priprava ulohy

Kromé uvedenych pomuicek je pred vlastnim mérenim
nutné nahrat soubor ,body heat.glx" do Xploreru GLX.

Materialy pro studenty

Studenti dostanou ,pracovni navod" a ,pracovni list".

»Pracovni ndvod" postupné provede studenty pripravou
a resenim celé laboratorni Ulohy.

Do ,pracovniho listu" zaznamenaji namérena data, pro-
vedou jejich analyzu a potvrdi nebo vyvrati v Uvodu pra-
ce zformulované hypotézy.

Zadznam dat

Postup méreni najdou studenti v ,pracovnim navodu"
a misto pro zaznamenani dat v ,pracovnim listu".

Analyza dat

e Studentisi proctou postup prace v, pracovnim navo-
du" a pokusi se zodpovédét v Uvodu zadané otazky.

e Takto ziskanou hypotézu nasledné ovéri mérenim.

eV zavéru vyhodnoti namérené veliciny a potvrdinebo
vyvrati v uvodu prace zformulovanou hypotézu.

Synteza a zaver

Poté, co studenti vyplni své ,pracovni listy", spolecné
vyhodnotime vysledky méreni a mUzeme diskutovat
nad moznymi odchylkami od optimalnich hodnot tep-
loty téla.

MATERIALY PRO UCITELE e KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e BIOLOGIE ¢ S
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Hodnoceni

e Postupovali studenti korektné podle laboratorniho
protokolu?

e Vyhodnotili spravné sva méreni?

e Zodpovédéli vSechny v zavéru protokolu polozené
otazky?

e Jsou schopni zdUvodnit pfipadné odchylky od normy?

@ Internetové odkazy

g
@V Pasco zdroje K0ze a termoregulace

Na strankach www.pasco.com http://cs.wikipedia.org/wiki/Kdze
a www.pasco.cz naleznete fadu

dal&ich zd rOjL°J. Rizeni teploty téla

http://www.ulekare.cz/clanek/jak-je-rizena-teplota-lidskeho-tela-2789

Nadmérné poceni
http://www.lekari-online.cz/novinky/nadmerne-poceni

B ¢ BIOLOGIE e KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e MATERIALY PRO UCITELE
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Kolisant povrchove teploty tela (navod)
. . o
Zadant ulohy S
=
Zmérte teplotu kGze na dlani vasi ruky. Nasledné zmérte teplotu kize na dla- <
ni, na kterou ventilator fouka vzduch. Nakonec zmérte teplotu kize ruky, ktera <
je ve velmi studené vodé po dobu jedné minuty. Pokracujte v méreni teploty é
i po vyndani ruky ven z vody a zjistéte, jak se teplota ruky zacina vracet ke své o

normalni hodnoté.

PomuUcky

Pasport Xplorer GLX

2 rychla teplotni cidla (soucast GLX
Xploreru)

1000ml nadoba (kadinka nebo po-
dobna nadoba)

ventilator

rukavice (nejlépe palcaky)

led, drt nebo v kostkach

gumicka, velka

lepici vodéodolna paska (naplast)
rucnik

voda

pracovni navod

pracovni list

ochranné pracovni pomicky

PRACOVUNI NAVOD e KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA o BIOLOGIE o 7
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Bezpecnost prace

Pracujte peclivé a v souladu s pracovnim navodem. Pri
prdci budete pouzivat elektricky ventildtor. Je treba dbdt
na dodrZovani pravidel zachdzeni s elektrickymi spotrebi-
¢i, zabrdnit moznému styku vody a ledu se spotrebicem.
Rovnéz hrozi nebezpeci zachyceni a vtazeni vlasd ventild-
torem. V laboratofi pouzivejte laboratorni plast a pfipadné
dalsi pomicky v souladu se spravnou laboratorni praxi.

Teoreticky uvod

Clovék patfi mezi endotermni jedince (udrzujici stalou teplotu téla).

Lidské télo produkuje metabolické teplo jako vedlejsi produkt reakci, ke kterym
dochazi uvnitf téla. Dokonce, i kdyz nevyvijime zadnou aktivitu, dospély muz vyda
priblizné 90 jould tepla (asi 22 kalorii) za sekundu jako vysledek svého zakladniho
metabolismu. Cim jsme aktivnéjsi, tim vice tepla nase télo produkuje. Proto se musi
do hry zapojit requlacni mechanismy, které se podileji na udrzovani stalé vnitrni tep-
loty. Tato (zakladni) teplota musi z0stat relativné konstantni, protoZe nase enzymy
funguji nejlépe pfi teploté kolem 37 °C.

Hlavni Ustfedi termoregulace je v hypotalamu. Zde jsou vyhodnocovany informace
z teplotnich ¢idel rozmisténych v téle.

Kdyz teplota téla stoupne na 37 °C zacne probihat fyzikalni termoregulace — télo
se zaCne ochlazovat hlavné salanim, proudénim a odparovanim potu. Vydej tepla je
umoznén zménou prokrveni kize.

Pri poklesu teploty se naopak musi télo ohfat — nastupuje proces chemicke termo-
regulace: dojde ke zvySeni metabolismu, zvysi se svalové napéti, popr. se dostavi
svalovy tres. | vlasy a chlupy na nasi kizi hraji ddlezitou roli v requlaci télesné teploty.
Zadrzuji tenkou vrstvu vzduchu tésné nad kdzi, ktery se ohfiva pfi styku s pokoz-
kou. Tato vrstva teplejsiho vzduchu se chova jako izolator. Télesna teplota clovéka se
meéri v jamce podpazni, Ustech nebo konecniku. Zde se teplota podle mista méreni
pohybuje od 36,5 °C v podpazi az po 37,5 °C v konecniku. Bézna povrchova teplota
kdze je pak okolo 34 °C.

Priprava ulohy (prakticka priprava)

Nejprve zodpovime Uvodni motivacni otazky, pak teprve zacneme pripravovat jed-
notliva méreni.

8 « BIOLOGIE o KOLISANI POVRCHOVE TEPLOTY TELA  PRACOUNi NAVOD
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Postup prace
Nastaveni HW a SW

1. Do konektord na levé strané pristroje GLX oznacenych symboly. a . pripojte
teplotni ¢idla.

2. Otevrete GLX instalacni soubor oznaceny ,body heat". Soubor nastavi snimani
dat rychlosti dvé méreni za sekundu a na displeji grafu se zobrazi méreni teploty
pro obé sondy.

3. Pomoci klaves se Sipkami pFejdéte na menu Graph a aktivujte jej stiskem @&

4. Pokud nevyhovuje zobrazeni dvou kfivek do jednoho grafu, je mozné stiskem
F4 @ aktivovat menu a vybrat zobrazeni ve dvou grafech (Two Graphs).

»

& Prink Al

Priprava méreni

e Dejte led do vody v kadince nebo
podobné nadobé. Nadoba musi byt
dimenzovana tak, aby pfi ponoreni
celé ruky do studené vody nedoslo
k preteceni.

e Pouzijte gumicku avodéodolnou pas-
ku k uchyceni teplotniho cidla na dla-
ni ruky (viz obrazek vpravo).

Stejné postupujte u druhé ruky s dru-
hou sondou.

Vlastni méreni (zaznam dat)

Tato ¢innost vyzaduje spolutcast druhé osoby pro zaznam dat a hlidani ¢asu, zatim-

co prvni osoba je mérena.

Provedte celkem Ctyfi méreni:

e Zmérte teplotu kize suché dlané u osoby v klidu.

e Zmérte teplotu kdze dlané v proudicim vzduchu.

e Zmérte teplotu kdze dlané v rukavici.

e Zmérte teplotu kdze dlané ruky ponorené na jednu minutu do ledové vody a po je-
jim vytazeni z vody

POZOR! Mérena osoba musi po dobu méreni klidné sedét a nedivat se na zaznam dat!

PRACOUNi NAVOD e KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA  BIOLOGIE » 9
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Méreni teploty kize suché dlané
1. Stisknéte tlacitko START (@) na GLX. Dojde ke snimani teploty dlani.
2. Po jedné minuté zastavit nahravani dat opét tlacitkem START (@).

Méreni teploty kize dlané v proudicim vzduchu

1. Stisknéte tlacitko START (@) na GLX. Dojde ke snimani teploty dlani.

2. Jednu ruku umistéte do proudu vzduchu z ventilatoru. Druhou ruku méreny drzi
mimo dosah proudiciho vzduchu.

3. Po jedné minuté zastavit nahravani dat.

Méreni teploty kize dlané v rukavici

1. Zasunte jednu ruku do rukavice.

2. Stisknéte tlacitko START (@) na GLX. Dojde ke snimani teploty dlani.
3. Po jedné minuté zastavit nahravani dat.

Méreni teploty kize dlané ruky ponorené do ledové vody

1. Stisknéte tlacitko START (@) na GLX. Dojde ke snimani teploty dlani.

2. Polozte jednu ruku do nadoby s ledovou vodou tak, Ze dlan je zcela ponorena.
Druhou ruku nechte v klidu mimo vodu.

3. Ruku nechte ve vodé po dobu jedné minuty. Pak ruku vytahnéte a jemné otrete
od zbytkd vody do ru¢niku. Snimani dat pokracuje, abychom zjistili, jak se ruka
zacina vracet ke své normalni teploté.

4. Po dvou minutach méreni ukoncete.

Doplnujici ukol:

Po vyjmuti ruky z ledové vody neukoncovat méreni jiz po dvou minutach, ale pokra-
Covat az do dosazeni normalni teploty ruky. Pak graficky vyjadfit pribéh oteplovani.

Analyza namérenych dat

1. Namérené hodnoty zaznamenejte do tabulky ve svém ,pracovnim listu".
2. Zakreslete do grafu krivku ménici se teploty ruky.

3. Zodpovézte otazky v zavéru ,pracovniho listu®.

10 « BIOLOGIE o KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e PRACOVNI NAVOD
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®
BIOLOGIE -
3 ¢
laboratorni cviceni €. 3 =
[ ]
Kolisani povrchove teploty téla
pracovni list (ucitel)
Slovnic¢ek pojmuU 3
=
Pokuste se vysvétlit nasledujici pojmy, které se objevily v teoretickém e
uvodu k praci: =
Endotermni organismy: =
Dokazi si télesnou teplotu udrzet po urcitou dobu, bez ohledu na stav okolniho prostre- %
di. Mezi tyto organismy radime savce a ptdky. Opakem jsou ektotermni organismy. Q
Jejich télesna teplota je zavisla na teploteé okoli, tzn. teplota okoli = teplota téla. &

Metabolismus:

(z fec. meta — pres, ballo — hdzim) neboli ldtkovd preména je soubor vsech enzy-
movych reakci, pfi nichZ dochazi k pfreméné latek a energii v bunikdch a v Zivych
organismech. Podle sméru probihajici zmény, rozdélujeme metabolismus na ana-
bolismus (vystavbovy proces, biosyntéza) a katabolismus (rozkladovy proces).
Hypotalamus:

Jje castimezimozku (diencephalon). Jeho ¢innost spociva hlavné ve sladovani funk-
ce jednotlivych vnitrnich organd. Napriklad pripravuje vsechny orgdnové sousta-
vy na zvysenou fyzickou, nebo psychickou zatéz. Mimo jiné ridi hypotalamus po-
city hladu, zizné, requluje télesnou teplotu, podili se na kontrole emoci a sexuadlni
aktivité.

PRACOVNI LIST (UCITEL) o KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e BIOLOGIE o 11
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Teoreticka priprava Ulohy

Nez se pustite do prace, zodpovézte nasledujici otazky:

1. Jak se zméni teplota ruky, kdyz na ni bude foukat ventilator?

2. Jaka bude teplota ruky po ponoreni na jednu minutu do velmi studené vody?
3. Zméni se néjak teplota ruky ve chvili, kdy je vytaZena ven z vody?

Odpovédi se budou lisit v zavislosti na znalostech studentd. Mnozi studenti mo-
hou spravné predvidat, ze kozni teplota klesne, kdyz je ruka vystavena proudu
vzduchu z ventilatoru a Ze teplota kiZe prudce poklesne, kdyz budeme mit ruku
v ledové vodé. Lze téz odhadnout, Ze kozZni teplota se bude ménit jen velmi mdlo
ihned po vytaZeni ruky ze studené vody a pak se postupné bude zvysovat.

Vizualizace namerenych dat

Zaznamenejte vSechny namérené udaje do tabulky a grafu.

12 « BIOLOGIE & KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e PRACOVUNI LIST (UCITEL)
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Vyhodnoceni namerenych dat

1. Namérené hodnoty doplrite do nasledujici tabulky:

Méreni Zjisténé teploty [°C]
Max. Min. Rozdil
Sucha ruka v klidu 31,6 31,1 +0,5
Ruka v proudicim vzduchu 30,5 29,2 -1,3
Ruka v rukavici 30,9 29,5 +1,4
Ruka po minuté v ledové vodé 29,8 19,9 -99
Ruka po minuté mimo vodu 24,9 18,6 +6,3
Teplota druhé ruky (celou dobu v klidu) 32,5 32,2 +0,3

2. Graf pribéhu teplotnich zmén ruky ze 4. méreni v zavislosti na case (nacrt).

= £121.0000, 24.5) RUMN #4 Ukoazfm mozného
pribéhu grafu
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Zaver
1. Namérili jste v 1. méreni stejnou teplotu pravé i leve ruky?

Odpovédi se mohou lisit. V nasem pripadé se teplota rukou nepatrné lisila — roz-
dil byl cca 1 °C.

Rozdil mize byt ovlivnén psychikou mérené osoby, ktera ocekavd manipulaci
s pokusnou rukou.

N)

. Jaké zmény na kizi mUzeme pozorovat a jak se méni teplota ruky, kdyz je tato
vystavena proudicimu vzduchu nebo je naopak prekryta rukavici?
V prvnim pripadé teplota kiZe klesla, kize ruky byla bleda. Po nasunuti rukavi-

ce bylo zaznamendno ocekdvané oteplovani ruky. Po sejmuti rukavice byla ruka
Cervenéjsi— doslo k prokrveni povrchovych vrstev kize.

w

. Vysvétlete rozdil — pokud jste néjaky zjistili - mezi teplotou pokozky ruky v prou-
dicim vzduchu a teplotou druhé ruky, ktera byla v bezvétri.
Odpovédi se mohou lisit. Proudici vzduch odstranil tenkou vrstvu teplého vzdu-
chu nad povrchem kiZe, ktery pUsobi jako izolace. Bez této ochranné vrstvy se
kize ochlazuje rychleji. Organismus rovnéz brani dalsim ztratam tepla snizenim
prokrveni povrchovych vrstev ruky.

4. Jak a proc se zménila teplota ruky v pribéhu prvni minuty poté, co byla vytazena
z ledové vody?

Po vytaZeni ruky teplota kize vzrostla z asi 19 °C na 25 °C. V prvni chvili po vy-
Jjmuti ruky z ledové vody vsak doslo jesté k dalsimu poklesu teploty cca o 1,5 °C
coz bylo zpisobeno odparovdnim zbytku vody z povrchu ruky — tim doslo k dalsi-
mu ochlazovani povrchu kize. Po otreni ruky rucnikem byl tento proces prerusen
a ruka se jiz plynule ohrivala.

Ul

. Jak probihaly zmény teploty kize béhem prvni minuty po vyjmuti ruky z ledové
vody v porovnani s vasim predpokladem?

Odpovédi se mohou lisit, studenti by méli rozebrat svou uvodni hypotézu a po-
soudit, do jaké miry odhadli teplotni zmeny.

o

Proc¢ myslite, ze teplota ruky stoupa tak rychle poté, co byla v ledové vodé?

Télo se snazi pomoci requlacnich mechanism{ obnovit normdlni teplotu. Dojde
k rozsifreni cév (vazodilataci) a vétsi mnozstvi teplé krve proudici do povrchovych
vrstev kiZe rychle zvysuje teplotu ruky.
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Pracovni list studenta

SKkupina:.....ceeeeereenennen.

Slovnic¢ek pojmu

Pokuste se vysvétlit nasledujici pojmy, které se objevily v teoretickém Uvodu k praci:

Endotermni o

rganismy:

Metabolismus:

Hypotalamus:
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Teoreticka priprava Ulohy

Nez se pustite do prace, zodpovézte nasledujici otazky:
1. Jak se zméni teplota ruky, kdyz na ni bude foukat ventilator?

2. Jaka bude teplota ruky po ponoreni na jednu minutu do velmi studené vody?

3. Zméni se néjak teplota ruky ve chvili, kdy je vytaZzena ven z vody?

Vizualizace namérenych dat

Zaznamenejte vSechny namérené udaje do tabulky a grafu.

Vyhodnoceni nameérenych dat

1. Namérené hodnoty dopliite do nasledujici tabulky:

Méreni Zjisténé teploty [°C]
Max. Min. Rozdil

Sucha ruka v klidu

Ruka v proudicim vzduchu

Ruka v rukavici

Ruka po minuté v ledoveé vodé

Ruka po minuté mimo vodu

Teplota druhé ruky (celou dobu v klidu)
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2. Graf pribéhu teplotnich zmén ruky ze 4. méreni v zavislosti na case (nacrt).

Teplota [°C]

Cas [s]

Zaver

1. Namérili jste v 1. méreni stejnou teplotu pravé i levé ruky?

2. Jaké zmény na kdzi mOzeme pozorovat a jak se méni teplota ruky, kdyz je tato
vystavena proudicimu vzduchu nebo je naopak prekryta rukavici?

PRACOVNI LIST (STUDENT) & KOLISANI POURCHOVE TEPLOTY TELA e BIOLOGIE o 17
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3. Vysvétlete rozdil — pokud jste néjaky zjistili - mezi teplotou pokozky ruky v prou-
dicim vzduchu a teplotou druhé ruky, ktera byla v bezvétri.

4, Jak a proc se zménila teplota ruky v pribéhu prvni minuty poté, co byla vytazena
z ledové vody?

5. Jak probihaly zmény teploty kdze béhem prvni minuty po vyjmuti ruky z ledové
vody v porovnani s vasim predpokladem?

6. ProC myslite, Ze teplota ruky stoupa tak rychle poté, co byla v ledové vodé?
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