"
* X %
* *
> ZAPADOCESKA evropsky 0
UNIVERZITA QM. ) ) OPS * 4 Kk £ /_—_\\
ISBN 978-80-261-0182-6 x socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani

V PLZNI X < g v,
fondv CR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost PLZENSKY KRAJ

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Enviroexperiment

biologie pro SS

Zapadoceska univerzita v Plzni
2012



Publikace byla vydana s podporou projektu ESF OP VK reg. ¢. CZ.1.07/1.1.12/04.0009 Rozvoj
experimentalni vyuky environmentélnich programd ZS a SS.

Recenzenti:  Mgr. Jifi Kout, Ph.D.
Mgr. Veronika Kaufnerova

Editofi: © Zdenka Chocholouskova, Veronika Kaufnerova, Plzen 2012
Autofi: © Pavel Vlach, Stanislava Mayerovd, Vladimir Valach, Plzeri 2012

ISBN 978-80-261-0182-6
Vydala ZapadocCeska univerzita v Plzni



I ENVIRO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT Obsah

Obsah

BAKTERIE — JAK UVIDET NEVIDITELNE .......ccccuiiieeiiieiinienssresssnesseesssessssessssessssessssssssessssasans 9
RN DT o=V 7= IV F= Tl o TR d o TH 9

g U (o OO 9

2 CASOVA DOTACE ...vveiiieeieeeeeet st eete et ettt st e et se st s e et s e st et et et es st et st et eseas et sssteneassssetenas 9

3 POMUCKY A MATERIAL.ceeeeeieieeeeeeesesesesesesesesesesasesssesasssasasasasasssasasasasssasasasssssasasasasasasasasasssasaes 9

4 HLAVNI A DILC CILE ciiiiiiiiiiiie e 10

5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ..uuuiieieieresesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnes 10

6 OBECNY UVOD K TEMATU 1uuuiesereresssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsnsnsnns 10

7 PRACOVNI POSTUP ..uuieieieiessiesssesesssesassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsssnsssnsssnsnsssnsssssnsnsnsnns 13

8  IMETODICKE POZNAMKY ...ciiiiiiieieeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 20

9 POUZITA LITERATURA A DALSI ZDROJE ceieiiieieieiiiieece ettt e e ae e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 20
BENTOS — | ZVIRATA JSOU NEKDY NA DNE......coeiiuinirinininiiisiiinsssssssssssssssssssins 21
RNDI. PAVEl VIACH, PRLD...uuuuiiiiiiiiiiii bbb asssssssssssssssssssssssnssssnnses 21

o U (o OO 21

2 CASOVA DOTACE . ...eeieeieeeieeeeeeeeee et seet st et et e et st et et eae e eeese et eee s ese st et ese et esessesessstssessesenessesensanas 21

3 POMUCKY A MATERIAL.ceteeeeeeeieieeeeesesesesesesesesesesssesasssasasasasasasasssssasasasssasasasssesasasasasasasasasasaes 21

A HLAVNI A DILCT CILE tiiiiiiiiiiiiii e 22

5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ..uuuueieieiesesesssesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnes 22

6 OBECNY UVOD K TEMATU 1uuuierereressresassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssssnsnsnsnns 22

7 PRACOVNI POSTUP ...iiiiiieieieieieieseeesesesesesesesesese s e s e sa s s s e s s sesesesasasesa s sasasasnsnssnnnnsnnnnnsnnnnnsnsnnnnnnen 29

8  IMETODICKE POZNAMKY ...ciiiiiiiiiieeeeceee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaae s 31

9 POUZITA LITERATURA A DALST ZDROJE .uuuuuerereseresssesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnes 31
ZELVUSKY ...eouveeeereseestensestestsstsssssssssssessessessessassensensasssssssssssssessessessessensentensenssssssessessansanses 32
RNDr. StaniSIava MAYEIOVA .........ccuuiiiiiiiiee ettt ettt e ettt e e et e e e eeate e e eeabeeesesseeaeenssaeeeennraeaean 32

L UKOLuuueieitieeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et et e e et et e st et e s et et et eeeee et et et ete e et ene et etent et ene st enans 32

2 CASOVA DOTACE . ...eeieeieeeieeeeeeeeee et stee st et et et et et e et eae e eaeaeeseee s esess et ese st esess et essstese s esenesserensanas 32

3 POMUCKY A MATERIAL...eeteeeesieeieeereeeeeesessesusreneeesesssssanssesesesessessassssssneeesessessanssssenseessessannnes 32

A HLAVNI A DILCT CILE tiiiiiiiiiiiiii e 32

5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ...uuiieieieieieieiesesesesesesesesesesesesesesesesasasasssasssesasasasasasasasanes 32

6 OBECNY UVOD K TEMATU 1uuieieieieieeesesesesesesesasesasssasssssasasasasssasasssssesssasssssasssssssasasssasasasasasasanes 33

7 PRACOVNI POSTUP ...uiiiiieieieieieieseeesesesesesesesesesessseseessesssasesesasasesasesasassnsnsssnsnsnsnsnsnnnsnsnnnnnnnnen 33

8 IMETODICKE POZNAMKY L.iiiiiiiiiiiiiiiiiiie it e e e e e e e e e e e e e e ae s 34

9 POUZITA LITERATURA A DALST ZDROJE 1uuuuiereresesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnes 35
IMIOTYLL .nveurereeeteesesessessessessesseseeseseessssassessessessessensentensesessessessessessensessensessessesessessenes 36
RNDr. Stanislava MayErOVa ........ccccuveieiiiiiiiiciiee et e eetee e et e e e sre e e seate e e s e ase e e ssaaeeeessssaeesannraeeeas 36

L UKOLuuueieieieeeeeeeee ettt ettt ettt ettt e et et e e et st et et e s et et et e e eee et et et e te st et ere et eaeat et eneeeenens 36

2 CASOVA DOTACE .veeeeeeeeeeeeeseeeeseeseseeseesessessessesseesssesensesensessessessessessssnsensessensensessessesseseesnes 36



METODICKE MATERIALY

Obsah
3 POMUCKY A MATERIAL ceeeeieieieieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeessesesssssssseseseees
N o TN N0 [ ol [ =
5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ..ciitiiiiiiieriereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseens
6 OBECNY UVOD K TEMATU iiiiiiiiiiieiieieeereneeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseeesesesssessssseseseees
7 PRACOVNIPOSTUP .ciitiitiiretieeeeeeeeeteeeeeeeteteeeeeeeeeseeemeeeeeeeeseeeseeeeeseeseeeseseseens
8  METODICKE POZNAMKY ..ccvvveererrrreereeeereeerereeeeeeeereeseeeesseeeseeeseeesresesssseeseeeens

00 N O Ul B WN B

(e}
0
o
C
lll(
_|
>
-
_|
m
=
>
_|
C
=
>
>
o
>
Z
2N
N
o
=
)
m

O 00 N O U & W N B

UZASNE ROSTLINY ...evveeeeeeeeeeeseesessnessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssnns

O 00O N O U B W IN -
<
m
N
O
o<
m
o
<
me
_‘
o
<
m
<
N
_|
>
T
=<
>
O
o<
m
w
>
T
=<

HLAVNT A DILCT CILE vevveeeeeeeeeeeeeee e e es s s e e e s e e e s e s e s e e e s e s e e e s e s e s e s e s e e
MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY vveeeeieieieiieiieieieeeeeeneeeeeneneeenenenenenenenns
OBECNY UVOD K TEMATU eviviiererrrreeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeseesesseessesseessessesesseseeeees
PRACOVNI POSTUP «.iieiiiiieiecececeeeee e eeee e eeeeeeee e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eneneeas

HLAVNT A DILCT CILE vovveeeeeeeeeeeee e e es e e s e s e s e s e s e s e e e s e s e e e s e s e s e s e s e e
MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ..eeiieieieieeeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens
OBECNY UVOD K TEMATU eeeeeeeeeeeereeeeeereeeeeeeeeeeeeseseeseeseessssseessessssessesseseeeens
PRACOVNI POSTUP «.eiiieieiiieceieceeeeeeeeeee e eeeeeese e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e eeeneeas
MIETODICKE POZNAMKY . eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssesesesesssesenesesssssessssssssnesssenenenns
POUZITA LITERATURA A DALST ZDROJE ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseneeenesenesenenesenenenns




I ENVIRO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT Obsah

OSMOTICKE JEVY A MEMBRANOVY PRENOS.........cccoerrerreeerererseeeseserseeeesssessessesssssssssssnns 57
RNDr. Stanislava MayErOVa ........ccccuuiieiiiiiieiiiiee ettt e tee e e ste e e et e e e seate e e e sabe e e ssaseeeesnssaeesanraeeean 57

o U (o OO 57

2 CASOVA DOTACE ....evieieiieeeeecee et sttt ettt ettt ettt et et e s e et st eeetess st st et eseas et ssetesesesesstenas 57

3 POMUCKY A MATERIAL.ceeeeeteeeieieeeeesesesesesesesesesssssesasssasasasasasasasssasesasasssssasasssasasasasasasasasasasanes 57

4 HLAVNI A DILC CILE ciiiiiiiieiee e 57

5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY «..uuiieieieieieieeeeeeesesesesesesesesssesesesesssasasesssasasasssasasasasasasanen 57

6 OBECNY UVOD K TEMATU 1uuuierereressresassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssssnsnsnsnns 58

7 PRACOVNI POSTUP ..uuieieieiesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssnsnsnsssnsnsssnsssssnsnsnsnns 58

8  IMETODICKE POZNAMKY ...ciiiiiiieiieeieeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaae s 63

9 POUZITA LITERATURA A DALSI ZDROJE ceieieieieieiiiececceeeee ettt e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 63
RYCHLY ENZYM Z BRAMBOR.......ceccuieiiurirnriireriseesssnessssessssesssessssessssessssesssssssssssssessssessssens 64
RNDr. StaniSIava MAaYEIOVA .........ccuuiiiiiiiieeeeiieee ettt e ettt e ettt e e et e e e e ateeeeetbeeeeeaseeaeensraeesenraeaean 64

o U (o OO 64

2 CASOVA DOTACE . ...eeieeieeeieeeeeeeeee et stee st et et et et et e et eae e eaeaeeseee s esess et ese st esess et essstese s esenesserensanas 64

3 POMUCKY A MATERIAL.ceeeeeeeeeeeieseeesesesesesesesesesssssesasasasasasasasasasssasssasasssasasssssasasasasasasasasasasanes 64

A HLAVNI A DILCT CILE tiiiiiiiiiiiiiiii e 64

5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ..uuueiereieresisesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnes 64

6 OBECNY UVOD K TEMATU 1uuuierereresssesassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssssssnsnsnns 64

7 PRACOVNI POSTUP ...uiiiiieieieieieieseeesese s e sesesese s e se s e s e se s s s e s e s e s e s s e s e sese s sa s snnnsssssnsnsnnnsnnnnnsnsnnnnnnen 65

8  IMETODICKE POZNAMKY ...ciiiiiiieieee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 66

9 POUZITA LITERATURA A DALSI ZDROJE ceieiiieieeiiiicecce ettt ee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 66
TAJEMNE MECHY.....ccuceeereruenrententeseestessesessessessessesssssetessssssssssssessessessessensensensessssessessesses 67
RNDr. StanisIava MAayBIrOVA .........ccuuiiiiiiiiee ettt ettt e ettt e ettt e e e e tt e e e eeabeeeeesseeaeensraeeeenraeaean 67

L UKOLuuueieieieeeee ettt ettt et ettt e et et e e et et et et e s et et et et eee et ea et ete st et ere et eae e et eneeeenens 67

2 CASOVA DOTACE....eeieeieeeieeeeeeeeeeetsee e et e et et et et e et e e et eaese et eee s esess et ese et ssessesessstssesesenssserassanas 67

3 POMUCKY A MATERIAL...eeeeeeesieeieurereereeeeeesesuerereeesesssssanssesenesesssssassssssneseeesssssasssssenseessessannnes 67

A HLAVNI A DILCT CILE tiiiiiiiiiiiiiiii e 67

5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ..uuueiereiesesisesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnns 67

6 OBECNY UVOD K TEMATU 1uuieieieieeeiesesesesesesesesesssssesssssasasasasasasasssssssasasssssasasssasasasasasasasasasasaes 67

7 PRACOVNI POSTUP ...uiiiiieieieieieieseeesesesesesesese s e s e s e s s se s s s e s e s e s e sasesesssa s as e nsssnnsnsnnnsnsnnnnnsnsnnnnnnen 68

8 IMETODICKE POZNAMKY L.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e e e e 71

9 POUZITA LITERATURA A DALST ZDROJE 1uuuuuerereresesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnns 71
OTESTUJ SVE TELO: ORIENTACNI HODNOCENI DRZENI TELA......c..coveeuecrreeereresessessesaenns 72
Y =V F= Yo T o T V=Y - ol o RO US 72

v B W N -
)
o
<
Co
(@)
A
=<
p-d
<
>
_|
m
=
=
~
~
N



METODICKE MATERIALY

Obsah
6 OBECNY UVOD K TEMATU iiiiieiiiiieieieieeeieeeeeeeeeeeee e e e e e e e e eaeaeaeaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaes 73
7 PRACOVNI POSTUP ..vtttttttteteresesesesesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnnns 78
8 IMIETODICKE POZNAMKY 1.vvvvvererererereseseresesesesesssssssssssssssesssssssssssssssssesssesesssememesmmmmmmm.. 81
9 POUZITA LITERATURA A DALSI ZDROJE .evvvvverererererereresesesesesesssssesssssssesesssssessssssmemsmmmmmemmmmmmm. 82
Yoo}V N Y 84
OTESTUJ SVE TELO: FUNKCNI TEST HYPERMOBILITY A ZKRACENI SVALU S NACVIKEM
PROTAZENI SVALU METODOU POSTIZOMETRICKE RELAXACE .......cccoueeiurerinresnnecnnescssennnne 85
Y F= VA= Yo [T o YT V= - ol o VO RSP 85
2O UKOL wuvieiieeeeeeeeeteeeeeee ettt ettt sttt ettt sese st s e et se st st e s esess et et et et ese s et et enene s seaes 85
11 CASOVA DOTACE ...ttt et eee ettt eteee et e et s e e se et eae s saeseeseae s ete s et ese st ssestetesessesesseeeneaes 85
12 POMUCKY A MATERIAL ceeeeieieieeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesesesesesesasasssssasasasasasssasasasasasasanasaen 85
S I o TV NN o ol o 85
14  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY 1eiieieeeieieieieieissesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnes 86
15 OBECNY UVOD K TEMATU 1veeeeieeeeeeesseseersssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 86
16 PRACOVNIPOSTUP .eeieieieiiieieiieiesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsnsnsnsnen 87
17  IMIETODICKE POZNAMKY c.eeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseessasssesasasasssasssssssssssesssssssssasasssssssasssssssesasasaen 91
18 POUZITA LITERATURA A DALST ZDROJE cieeeieeeeeieeeeeeeeeeesesesesesesesesesasasasasesssasssasasasssasasasasasassnasaen 91
OTESTUJ SVE TELO: FUNKCNI TESTY OBEHOVE SOUSTAVY ......c.cocerererrernereeneeseesesessesenaes 93
M. VIAdiMIr ValaCh.......ooiiieeiee ettt ettt ettt e et e e e et e e e e e aaaeeeesbeeeeenseeaean 93
1 UKOL ettt ettt ettt et et e et e et e et et e e et et et et et e et et et et eee st ene s erene s 93
2 CASOVA DOTACE .ttt ee ettt et st et et et et s e es et et et et ese et ese e etessesese st ese s atesesessens 93
3 POMUCKY A MATERIAL ceeieiiieiiiiieieeeeeceee et eee e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaens 93
A HLAVNI A DILCT CILE tvvvvuvuvvrrunruuueusuussesesusussssasesssssssesssssssssssssssesssssssssssssesesssesessserereremerer.. 93
5 MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ..vvvuvuverurerererereseseseseseresesesessmesesesesememesememmmmmmmmmmmm. 94
6 OBECNY UVOD K TEMATU iiiiiiiiiiieieieieieieeeieeeeeeeeeeeeaeaeaeeeaaaeaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaaeaaaes 94
7 PRACOVNI POSTUP ..eetttttteeeereseeesesesesesesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssnnnns 97
8 IMIETODICKE POZNAMKY ...evevereresesesesesesssesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 98
9 POUZITA LITERATURA A DALSI ZDROJE .evvveverererererereresesesssesesssssssssssssssesesesessssssmemmsmmmmemmmmmmm. 98
OTESTUJ SVE TELO: VITALNI KAPACITA PLIC A FUNKCNIi TEST ZDATNOSTI DYCHACI
SOUSTAVY eiiiiiiiiiiiieniiiinniiiesieissitiseieiissisiessistssietessietssssstsssssssssssssssssssssssnssssssssssanssssnsssns 99
Y F= VA= Yo [T o YT V= - ol o VO RSP 99
S 0o OO 99
p N 0710 1V74 50 - c OO 99
3 POMUCKY A MATERIAL c.eeeeeerereeeeesseesenuereeeeeesesessnsnsseeeeeessssasssssnneessessessssssssseseesssssnssssnnnnes 99
A HLAVNI A DILCT CILE tvvuvuvuuurururuuususussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnns 99
5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ...uvutuvurereresereresesssssesesssesessssssssssssssssmsssssssssssmemsmmmsrmmmnes 100
6 OBECNY UVOD K TEMATU iiiiiiiiiiieiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeae e e et e e e e e e e e e aaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaeaaaaaaaaaes 100
7 PRACOVNI POSTUP .evtvttetererererereresesesesesssesesesesssesssssssssssesssssesesessssseseeee.....————— 103
8 IMIETODICKE POZNAMKY 1evvveverererereseresesesesesesssesssesssssssssssesssssesssssssssesssesesemsmsmemmmmmmmmm.. 104
9 POUZITA LITERATURA A DALSI MATERIALY ..vvvvvveverererereresessseseresssesssssssessssssssssssssssssssmsmsssmsssmnnes 105



I ENVIRO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT Obsah

OTESTUJ SVE TELO: BMI, MNOZSTVi PODKOZNIHO A OSTATNIHO TUKU A SVALU,

NAPRAVA OBEZITY ....uuveeeiiiieeisisnieseiessessssessssessssesssssssssesssessssessssessssessssesssssssssssssessssassns 106
MEF. VIQdiMIT ValaCh ......eeeiceeee ettt e e are e e et e e e e tre e e e eabbeeaeeaneeas 106
g U (o OO 106
2 CASOVA DOTACE. ...eeieceieeeeeteeeee et e ee et e et et et e et et et e et ese et st e s et ese et ese st seessesesetssessesenssesnesnanas 106
3 POMUCKY A MATERIAL.ceteeeeeeeeeeieieeesesesesesesesesesesssssesssssasssasasasasasssssesasasssasasssasasasasasasasasasaen 107
4 HLAVNI A DILC CILE ciiiiiieieiii e 107
5  MEZIPREDMETOVE VZTAHY A PRESAHY ..uuuiieiereiesssesssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssnsssnsnes 107
6 OBECNY UVOD K TEMATU 1uuuerererereresssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsnsssssnsssnsnes 107
7 PRACOVNI POSTUP «.uuiiiiieieieeeieeeieeeeesesesesesesesesesssssesasesasasasasasasasesssasasasasasssssssnsnnnnnsnnnnnnnnnnen 111
8  IMETODICKE POZNAMKY ...ciiiiiiiiieiieee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaae s 112
9 POUZITA LITERATURA A DALSI ZDROJE ceeeiieiieieieiiicceeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 112






_ VIRO METODICKE MATERIALY

XPERIMENT Bakterie — jak uvidét neviditelné

Bakterie — jak uvidét neviditelné
RNDr. Pavel Vlach, Ph.D.

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Kultivujte bakterialni kolonie na rtiznych Zivnych médiich.
1.1.2 Pozorujte makroskopické kolonie bakterii.

1.2 Fakultativni ukoly

1.2.1 Vytvoite obarvené mikroskopické preparaty rtiznych bakterii a pozorujte pod
mikroskopem.

1.2.2 Izolujte Cisté bakteridlni kultury a péstujte je na Sikmych agarech.

1.2.3 Zjistéte pocetnost bakteridlni biomasy z rtiznych vzorka.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni ¢asova dotace: 5 hodin

teoreticka pfiprava: 1 x 1 hodina
praktickd ptiprava (roztoky, sklo): 1 x 2 hodiny
kultivace bakterii: 1 x 1 hodiny
pozorovani kolonii: 1 x 1 hodina

2.2 Fakultativni ukoly: az 6 hodin

barveni a pozorovani bakterii: 1 x 2 hodiny
izolace Cistych kultur: 1 x 2 hodiny
pocitani bakterii: 1 x 2 hodiny

3 Pomicky a material

3.1 Zakladni pomucky

Kultivace bakterii: sterilizované! sklo (kddinka, 4 zkumavky, 4 Petriho misky), sterilizované®
zivné pudy, Zivny agar, masopeptonovy bujon, hovézi bujon v kostce, NaCl, voda, pomUcky
pro var, pomUcky pro vazeni, vatové nebo alobalové zatky.

! viz metodické poznamky

? viz metodické poznamky

BIOLOGIE - stfedni Skola | | 9
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3.2 Pomutcky pro fakultativni ukoly

Barveni a pozorovani bakterii: odmasténa sklicka (K,Cr,0;, HNOs, voda, saponat, filtracni
papir), barvici roztoky (safranin, Lugollv roztok, krystalova violet — viz pracovni postup),
mikrobiologicka klicka (platinovy nebo médény dratek na tycince, na konci s o¢ckem), kahan,
filtracni papir, voda, mikroskop (olejovd imerze, alespori 600nasobné zvétseni)

Izolace cistych kultur: sterilizované Zivné pldy (plotny a Sikmé agary), mikrobiologicka klicka,
kahan, hokejka (zahnuta sklenéna tycinky), etanol (sterilizace hokejek)

Pocitani bakterii: sterilizované Zivné pldy (plotny a Sikmé agary), mikrobiologicka klicka,
kahan, hokejka (zahnutd sklenéna tycinky), etanol (sterilizace hokejek), Cistd (prevarenad)
voda

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Ukazat, Ze o existenci bakterii vSude okolo nas se lze presvédcit nejen mikroskopem, ale
i kultivacné.

4.1.2 Naudit se zakladtiim aseptické ( mikrobiologické) prace.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Uvidét obarvené bakterie a naucit se zptisobu, jak rozlisit bakterie grampozitivni
a gramnegativni.

4.2.2 Naucit se izolovat Cistou kulturu bakterii.

4.2.3 Stanovit pocet Zivych bakterii (clu) ve vzorku kultury.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento material presahuje svym obsahem predmét biologie. Vyznamné se prolind s chemii
(prace schemikaliemi, barveni preparatQ, sterilizace), s matematikou (fedéni kultur),
s medicinou (vyznam bakterii).

6 Obecny uvod k tématu
6.1 Kultivace baktérii

Bakterie se vyskytuji ve spoleCenstvech tvorfenych mnoha druhy s obrovskou pocetnosti. Pfi
studiu konkrétniho typu bakterii je nezbytné vytvorit kolonii bakterii pochazejicich z jedné
jediné bunky. Takova populace jedincl vzniklych vegetativnim rozmnoZenim se
v mikrobiologii nazyva cista kultura. 1zolaci a kultivaci bakterii vynalezl Robert Koch (1843-
1910). Koch ziskal Cistou kulturu tak, Ze jako Zivné médium pouzil zpevnéné substraty typu
agar. Na takovych Zivnych padach se vznik kolonie projevi jako rGznobarevny kopecek
biomasy — bakterialni kolonie.

6.1.1 Asepticka prace

Pfi izolacich kultur ajejich kultivace je nutno zachovat aseptickou praci, ktera zahrnuje
nasledujici zasady:
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e Pracujeme v mistnosti, kde se nevifi prach, je Cisto a neni privan.
e P¥i praci sedime a vSe potifebné mame po ruce predem pfipraveno.

e Sterilni predméty (zatky, pipety) drzime za konec, ktery nepftijde do styku s kulturou,
drzime je ve vzduchu, nepokladame je na stul.

e Pracujeme ve dvojici.
e (Odzatkované nadoby drzime Sikmo, ne svisle.
e pfi praci nemluvime, nekasSleme a samozfejmé nejime, nepijeme a nekourime.

e Pracujeme rychle, bez prodleni, ale s prehledem.

6.1.2 Zivné phdy pro kultivaci bakterii

zivnych pudd pro mikroorganismy je velmi mnoho. VSechny viak musi mit jisté obecné
vlastnosti, mezi které patfi zdroj energie (téZ vodiku a elektron(), uhliku, dusiku, ostatnich
biogennich prvk(, akceptor elektron(, rdstové faktory, vhodné pH, vhodna teplota.

Prikladem komplexniho media mlzZe byt hydrolyzat kvasinek, hydrolyzat masa (pepton) nebo
komplexni masopeptonovy bujon.

6.1.3 Vatové zatky

Vatovymi zatkami se uzaviraji nddoby obsahuijici sterilizované Zivné pldy a Cisté kultury
naockované na Zivnych pGdach. Zajistuji prichod dychacich plynd azaroven zabranuji
praniku jinych bakterii. Vytvari se z napfri¢ slozeného, pevné srolovaného prouzku bunicité
vaty, Sirokého ve shodé s poZadovanou vyskou zatky. Pro kratkodobé ucely je mozno hrdlo
nadoby uzavirat i alobalem prehnutym kolem hrdla nadoby.

6.1.4 Sterilizace

Sterilizace je zahubeni vseho Zivého vdaném prostiedi (napf. vbance, zkumavce).
Sterilizovany Systém musi byt oviem uzavien tak (napf. vatovou zatkou), aby po skonceni
steriliza¢niho procesu nedoslo k novému zamoreni (ke kontaminaci) z nesterilniho okoli.
Sterilizaci je moZno provadét nékolika zpUsoby, napt. Zihdnim v plameni, suchym teplem
(sterilizace se provadi v horkovzdusnych sterilizatorech a steriliza¢ni norma je 1 hodina pfi
160 °C), vodni parou (sterilizace horkou vodni parou je G&inn&jsi nez suchym teplem).
Sterilizujeme tak vSechny vodné roztoky asvodou se misici kapaliny. MUZeme tak
sterilizovat isuché sklo (pipety, misky) iprdzdné nadoby uzaviené vatovou zatkou.
Vegetativni bunky hynou ve vodé pfi 100 0Cjii za nékolik minut.

6.1.5 Liti ploten

Levou rukou hibetem dold uchopime mezi ukazovak a prostfednik vatovou zatku, vyjmeme
ji, kratce v plameni ozehneme hrdlo Sikmo naklonéné bariky s tekutou agarovou plidou
drzené dnem v dlani pravé ruky, levou rukou opatrné zdvihneme vicko sterilni Petriho misky
a vlijeme do ni takové mnozstvi agarové pldy, aby vznikla vrstva 3-5 mm tlusta. Okraj misky
musi zGstat suchy. Misku pak uzavieme, ozehneme hrdlo barnky a zatku a banku uzavieme.

6.1.6 Sikmé agary

Odvazeny Agar prelity v barnce tekutou pldou rozehrejeme v horké pare a za tepla naplnime
do zkumavek do vySe 2 az 3 cm. Sterilizujeme a poté nechame utuhnout v Sikmé poloze.
Hrdlo zkumavky a vatova zatka nesmi byt potfisnény pldou.

BIOLOGIE - stfedni kola | | 11



METODICKE MATERIALY ENVI RO _
X

Bakterie — jak uvidét neviditelné PERIMENT

6.2 Pozorovani bakterii pod mikroskopem

Zivé, neobarvené Bakterialni bufiky se jen malo odliduji od svého okoli, a proto je barvime.
Kazdé organické barvivo obsahuje jednak chromofor a jednak auxochrom. Chromofor (napfr.
skupina -NO;) udéluje molekule barevnost, auxochrom (napf. -OH) ji udéli disociovatelnost.

Z nutnosti, aby barvivo disociovalo, vyplyva, Ze Barviva jsou dvojiho druhu: kyselé barvivo
disociuje tak, Ze barevnd ¢ast molekuly je aniontem, basické barvivo tak, Ze barevna cast
molekuly je kationtem. V bakteriologii jsou nejddlezitéjsi barviva basicka.

Gramovo barveni je diferencidlni barveni. Podle vysledku barveni délime bakterie na
grampositivni a gramnegativni.

6.2.1 Prace s optickym mikroskopem

Mikroskop se skldda z ¢asti optické (objektiv a okular), osvétlovaci (zdroj svétla, clona,
kondenzor) a mechanické (stativ, stolek, tubus).

Objektiv vytvari prevraceny a zvétSeny obraz predmétu. Jeho ohniskova vzdalenost kolisa od
20 mm do 1,5 mm. Cim mensi ohniskova vzdalenost, tim vét$i vlastni zvétieni objektivu
podle vzorce Z = 250/f, kde Z je vlastni zvétseni objektivu, 250 je tzv. normalni délka zrakova
vmm a fje ohniskova vzdalenost v mm.

Hloubka ostrosti objektivu je obracené& imérnd numerické aperture. Cim siln&j3i objektiv,
tim mensi hloubka ostrosti. Okuldr ddle zvétSuje obraz vytvoreny objektivem, ato podle
konstrukce 5x az 20x. Toto zvétSeni je omezeno, nebot’ okuldr nevykresli vice detaill, nez
kolik jich vykresli objektiv. Po prekroCeni urlité meze vznikd prazdné zvétSeni. Celkové
zvétSeni mikroskopu je dano soucinem vlastnich zvétSeni objektivu a okuldru. Je zbytecné,
aby bylo vétsi nez tisicinasobek numerické apertury pouzitého objektivu.

Zvlasté vyhodné je pozorovani zZivych bakterii mikroskopem sfazovym kontrastem.
Neobarvené (zivé) bakterie nejsou totiz v mikroskopu dobre viditelné, nebot jejich optické
vlastnosti se jen malo lisi od optickych vlastnosti jejich okoli. Buniky se jevi pfi pozorovani
fazovym kontrastem tak, Ze jsou tmavé na svétlém pozadi.

Obecné zasady pfi praci s mikroskopem:
e Pozorovani zaCindame nejmensim zvétsenim.

e Obarvené preparaty bakterii vSak pozorujeme vyluéné imerznim objektivem zvétSujicim
100x.

e Pozorovani zaciname sesSroubovanim tubusu doll tak, aZ se objektiv dotkne skla na
stolku mikroskopu; pfi tom se divame na tubus z boku.

e Zajistime maximalni osvétleni pozorovaného mista a co nejvic clonime.

e Pak zvolna za soucasného hledéni do mikroskopu Sroubujeme opatrné sSroubem hrubého
posunu tubus nahoru, az zahlédneme objekt, a doostfime Sroubem mikrometrickym.

e Pfi poutiti imerzniho objektivu kapneme na suchy preparat malou kapku imerzniho
(cedrového) oleje a do ného vnofime objektiv.

e Po skonceni pozorovani imerzni objektiv ihned otfeme do sucha specidlnim papirem na
¢ocky nebo velmi jemnym Cistym sepranym platénkem.
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6.3 lzolace cCistych kultur
Ockovani je preneseni Casti populace Cisté kultury (inokula) do jiné nadoby s Zivnym
meédiem. Provadi se mikrobiologickou klickou nebo pipetou.

Mikrobiologicka klicka musi byt pred pouzitim vypalena. Po vypaleni se klicka nechd na
nékolik vterin vychladnout nebo ji zchladime dotykem o sterilni agarovou pUdu.

6.4 Pocitani bakterii

Pocet (koncentraci) Zivych bunék v kulture ¢i néjakém vzorku (pUda, voda, stolice) mizeme
stanovit rlznymi metodami. Casto se pouZiva fedéni, které zajisti vysev kolonii vzniklych
z jediné bunky. Dle zndmé koncentrace vzniklych kolonii a fedéni Ize potom odhadnout
hustotu bakterii v pvodnim vzorku.

Inkubace pri fedéni postaci vétSinou v intervalu 24 — 48 hodin. Kultivacni teplota se pohybuje
pro mezotermofily v rozmezi 30-37 °C, pro psychrofily 15-25 °C a pro termofily 50-70 °C.

7 Pracovni postup

7.1 Kultivace baktérii

7.1.1 Pr¥iprava Zivnych pad
Masopeptonovy bujon a jeho pevna forma masopeptonovy agar jsou klasické Zivné médium
pro bakterie. M4 toto slozeni:

e masovy extrakt ............. 10g
o pepton ....ooevevciieeeeeeeens 10g
o NaCl..coovveeeereeeiiinnneeen, 5g

® 3garova fasa.................. 20g

e destilovand voda ad...... 1000 ml

NaCl, masovy extrakt a pepton rozpustime zahtatim ve vodé a roztok 10 minut povarime. Po
ochlazeni zkontrolujeme pH a pfipadné upravime na pH 7,2 az 7,4. (Pfidame agarovou rasu.)
Autoklavujeme pfi 121 °C po dobu 20 minut (obr. 1).
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PEPTON

Blorid sodny

Nac|

Obr. 1 Priprava masopeptonového bujonu jako Zivné pudy (pepton, masovy bujon, sul,
agarova fasa). Foto Pavel Vlach

Zivny bujon a Zivny agar jsou priimyslové vyrabény v podobé prasku jako hotova Zivna plida
mnoha firmami v celém svété.

Priprava: 40 g/l vody, za ob¢asného zamichani nechat nabobtnat agar, pak autoklav (obr. 2).

Obr. 2 Pfiprava Zzivného agaru je velmi jednoduchad (viz text). Foto Pavel Vlach
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7.1.2 Priprava vatovych zatek

Prouzek bunicité vaty sloZzime napfi¢ na pozadovanou vysku a pevné jej zavineme. Pro
kratkodobé ucely je moino hrdlo nddoby uzavirat ialobalem prehnutym kolem hrdla
nadoby.

7.1.3 Vyroba mikrobiologické klicky

Na dratku o délce cca 5 cm (médény, platinovy) a tloustce 0,5-1 mm vytvofime na konci
pinzetou malé ocko (o priméru cca 2 mm). Na sklenénou tycinku navlékneme buzirku (napf.
kousek odstfihnuté gumové hadicky) a dbame, aby po tycince neklouzala. Mezi buzirku
a tyCinku zastréime konec upraveného dratku tak, aby minimalné 3 cm dratku presahovaly
sklenénou tycinku.

7.1.4 Sterilizace pud a nadobi

e pfipravime 500 ml Zivného (masopeptonového) agaru rozvafenim komponent ve vodé
v horké pare vlitrové Erlenmayerové barice. Po dlkladném promichdni aza horka
naplnime 10 zkumavek po asi 8 ml a zazatkujeme je bunicitou vatou.

e Zbytek agarové pldy v barice zazatkujeme vatou.
e Do zkumavky odmérime 10 ml vodovodni vody a zazatkujeme vatou.

e Zkumavky, vodu a Erlenmayerovu banku sterilizujeme v autoklavu. Zkumavky pripravené
podle bodu 2 po sterilizaci nechdme utuhnout v Sikmé poloze (Sikmé agary, obr. 3).

e 10 pipet na 1 ml, 2 pipety na 10 ml délené a 2 trubicky na Pasteurovy pipety. Pred tim
vsuneme chomacek vaty do Konce pipet vkladaného do ust, do trubicek pak do obou
koncl. Pouzdro, 5 chemickych zkumavek uzavienych hlinikovou folii a ostatni nadobi
vysterilizujeme.

i

Obr. 3 Odmasténa skla, sterilni Sikmé agary, zbytky Zivné pady, nalité naockované plotny ke
kultivaci — zaklad pro dalsi tyden mikrobiologického praktika. Foto Pavel Viach
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7.1.5 PF¥iprava $ikmych agart a ploten®

Do 6 sterilnich Petriho misek nalijeme horkou agarovou pldu (masopeptonovy agar, resp.
zZivny agar) po asi 15 az 20 ml a nechdme utuhnout (obr. 4, 5 a 6).

e Najednu plotnu nasypeme nékolik zrni¢ek zahradni pudy.
e 2 plotny otevieme a nechame odkryté: prvni 1 minutu, druhou 10 minut.
e Na jednu plotnu nakasleme.
e Na jednu plotnu otiskneme néjaky predmét: minci, kapesnik, prsty apod.
Po naockovani do Zivného média nechame bakterie se pomnozit. Volime vhodnou teplotu,

zpravidla 30 nebo 37 °C, kterou zaji$tuje termostat (Béiné bakterie ale vyrostou i pfi
pokojové teploté).

Obr. 4 Zadkladem mikrobiologické aseptické prace je mimo jiné sterilni nadobi (Petriho misky
a zkumavka a Sikmé agary opattené vatovymi nebo alobalovymi zatkami). Foto Pavel Viach

* Viz metodické poznamky
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Obr. 5 Po sterilizaci Zivné pudy ihned lijeme plotny do Petriho misek. Foto Pavel Vlach

Obr. 6 Po naliti ploten lijeme Sikmé agary. Foto Pavel Vlach

7.2 Pozorovani bakterii pod mikroskopem

7.2.1 Cisténi podloznich skel

V 1000 ml vody rozpustime 60 g koncentrované HNOs; a 60 g K,Cr,0,. Do roztoku vloZime
jednotlivé podloZni skla a v digestofi je povafime. Oplachneme vodovodni vodou a povafime
v saponatu (obr. 7). dlkladné propereme vtekouci vodovodni vodé, oplachneme
destilovanou vodou a usuSime v su$arné. Suchd vycisténd skla uchovavame v ddéze. Pred
pouzitim sklicko nékolikrat protdahneme plamenem kahanu.
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Kyselina dusiina

HNO,

Keneentrovand

Behoman draselnf

Obr. 7 Podlozni skla je nutno pred barvenim bakterii dokonale odmastit. Foto Pavel Vlach

7.3 Zhotoveni preparatu

e Na dobre vycisténé podlozni sklo protdhnuté plamenem (odmasténi) kdpneme malicko
vody.

e Vypalenou a vychladlou klickou nabereme ze Sikmého agaru nebo z plotny malé mnozZstvi
biomasy a rozmichdme v kapce vody v jemné zakalenou suspenzi. Klickou rozetfeme
suspenzi do plochy tak, aby vznikl tenky souvisly film. Ten nechame bez zahfivani na
vzduchu uschnout. Preparat fixujeme protazienim plamenem kahanu a barvime dle
Grama (obr. 8).

Obr. 8 Mikrofotografie bakterii barvenych dle Grama.

7.3.1 Barveni bakterii podle Grama
Nejdrive pfipravime barvici roztoky.

1) Krystalova violet
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Roztok A: krystalova violet 2g
ethanol 20 ml

Roztok B: oxalat amonny 0,8¢g
destilovana voda 80 ml

Smichat oba roztoky.

2) Lugoltv roztok

jod lg
jodid draselny 2g
destilovand voda 300 ml
3) Safranin roztok 0,25g
ethanol 10 ml
po rozpusténi pridat
destilovanou vodu 100 ml

e Pripravime preparaty z jednotlivych Cistych kultur bakterii i z jejich smési.

e Barvime 90 sekund roztokem krystalové violeti tak, Ze na preparat na podloznim skle
barvivo nakapeme (nad vodovodni vylevkou). PodloZznim sklem v prdbéhu barveni
manipulujeme nejlépe pinzetou, nebot barvivo intenzivné barvi nejen bakterie, ale

i prsty.
e Sklicko oplachneme stfedné silnym proudem vody z vodovodu. Nebojime se oplachovat,
nebot fixované bakterie Ipi na skli¢ku a proud vody odstrani necistoty.

e Na sklicko nakapeme Lugoldv roztok a nechame pusobit 60 sekund.

e oplachneme a osusime filtracnim papirem tak, Ze sklicko dame meazi dva filtra¢ni papiry
a prezehlime dlani.

e Sklicko drzime Sikmo nad vodovodni vylevkou a oplachujeme 95% etanolem (mirnym
proudem, nejlépe ze stricky) tak dlouho, dokud masivné odchazi barvivo (asi 30 sekund).

e osusime filtracnim papirem a dobarvujeme 80 sekund safraninem.

e Oplachneme vodou, osusime filtracnim papirem, dame kapku imerzniho oleje na misto,
kde jsou obarvené bakterie, a pozorujeme olejovou imerzi.

7.4 lzolace Cistych kultur

Z bakteridlnich shlukl ptipravime cCisté kultury tak, Ze z jednotlivych kupek bakteridlnich
kolonii prenasime mikrobiologickou klickou biomasu na cisté plotny v podobé kratkych car,
pres které po obvodu vedeme kfizem jiné ¢ary (opakuje asi 3x). V poslednim Useku budou po
kultivaci jen kopecky bakteridlnich kolonii, které je mozno prenést na Sikmé agary.

7.5 Pocitani bakterii

Dodanou cerstvé narostlou kulturu bakterii zfedime sterilni vodou sterilnimi pipetami
v poméru 1:10 nebo 1:100 tak, abychom nakonec ziskali suspense zfedéné 10, 10°a 10”.
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Po 0,1 ml fedéni 10>, 10° a 10”7 pipetujeme na povrch Zivného agaru v Petriho miskach
a roztirdme sterilni zahnutou sklenénou tycinkou (,,hokejkou”). Kazdé fedéni pipetujeme na
2 mirné vyschlé plotny. Po 48 hodinach spocitame kolonie. Vybereme to fedéni, které dava
20 aZz 200 kolonii na misce. Spocitame kolonie na obou paralelnich miskach, vypocteme
pramér, vynasobime rfedénim a stanovime tak pocet Zivych bakterii (cfb) v 1 ml nasi kultury.

8 Metodické poznamky
Site predkladanych témat ajejich rozsah je samozfejmé& moiné redukovat podle potfeb
a podminek Skoly.

Sterilizaci nadobi a Zivnych pld lze samozfejmé provadét iv tlakovém hrnci za dosazeni
stejnych vysledk(l. Pouze manipulace a prostorové omezeni hovori ve prospéch pouZiti
autoklavu. Pokud resite jen zakladni Ukoly tohoto tématu, Ize v krajnim pripadé od sterilizace
upustit (pfi dokonalé pripravé pud, tj. jejich delSiho prevareni, pfi pouZiti dobre a Cisté
pfipraveného nadobi). Je nutno pocitat, Ze nékteré vzorky mohou byt znehodnoceny
bakteridlnim plakem. | pfesto Ize druhy Ukol, tj. barveni a pozorovani bakterii mikroskopem,
s Uspéchem realizovat.
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Bentos — i zvifata jsou nékdy na dné
RNDr. Pavel Vlach, Ph.D.

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Odeberte nékolik vzorkd bentosu z vodniho toku.
1.1.2 Urcete zastupce z vzorkl do vyssich taxona (Fady, celedi, rody).

1.2 Fakultativni ukoly

1.2.1 Porovnejte délkovou strukturu uréenych taxonti mezi vzorky.
1.2.2 Zjistéte rozdily v pocetnosti jednotlivych taxonli mezi vzorky.
1.2.3 Zjistéte morfologické parametry toku v mistech odbéru.
1.2.4 Porovnejte vliv parametrt toku na diverzitu bentosu.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni casova dotace: 6 hodin

Teoreticka pfiprava: 1 x 2 hodiny
Odbér vzorkl bentosu: 1 x 2 hodiny

2.2 Fakultativni ukoly

Teoreticka pfFiprava: 1 x 2 hodiny

Analyza Cetnosti: 1 x 1 hodina

Analyza délkové struktury: 1 x 1 hodina

Zjisténi parametru toku: 0 hodiny (bez ztraty Casu lze zjistit pfi realizaci ukolu
1)

Vliv parametr( prostfedi na bentos: 1 x 2 hodiny

3 Pomicky a material

3.1 Zakladni pomucky

3.1.1 Odbér bentosu: pro kazdou skupinu — 2 pinzety, akvarium nebo kadinka 500 ml,
sklenéna lahev 250 ml se zatkou, 85% etanol

3.1.2 Urcéovani bentosu — stereoskopicka lupa, mikroskop, podlozni sklicko, kryci sklicko,
malé Petriho misky, preparacni jehla, voda, urcovaci klice

3.2 Pomucky pro fakultativni ukoly

3.2.1 Statistické analyzy: staci MS Excel 2003 a vyssi, volitelné jiny statisticky program
(NCSS, Statistica, ...)
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4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Seznamit s ekologickou skupinou bentos.
4.1.2 Prakticky pouzit zptisoby odbéru bentosu.

4.1.3 Pomoci mikroskopické techniky a klice urcit zastupce bentosu a zaradit do vyssich
taxonu.

4.2 Fakultativni cile

4.2.1 Pochopit zaklady statistického zpracovani biologickych dat — rozdéleni souboru dat,
parametry polohy.

4.2.2 Pochopit zaklady statistického zpracovani biologickych dat — testy dobré shody.

4.2.3 Najit vztah mezi ekologickou funkci bentosu, prostiedim, které obyvaji
a adaptacemi na toto prostiedi.

4.2.4 Pochopit termin biodiverzita a umét spocitat index diverzity spolecenstva.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento materidl presahuje vyznamné biologii, dotyka se geografie (vodni toky), matematiky
(statistika) a IVT (zpracovani dat v MS Excel).

6 Obecny uvod k tématu
6.1 Bentos

Bentos je soubor organismi Zijicich na dné tekoucich nebo stojatych vod. Cleni se na formy
prisedlé a vznasejici se nebo plujici:

e Dbakteriobentos — bakterie pfisedlé k podkladu

o fytobentos — fasy, sinice, rozsivky tvofici narosty

e zoobentos (obr. 1-8)

Zoobentos je moiné podle velikosti rozdélit na mikrozoobentos a makrozoobentos, tj.
makroorganismy, larvy hmyzu, mékkyse, koryse, krouzkovce, plostény a dalsi. Organismy
bentosu lze ¢lenit i podle substratu, na kterém se vyskytuiji:

e psamon — organismy pis¢itého dna
e epilitické organismy — organismy kamenitého podkladu

e epipelické organismy — organismy bahnitého dna

6.1.1 Tekouci vody

Tekouci vody jsou rozdéleny podle charakteru dna a proudéni na eukrenal, hypokrenal,
rhitral a potamal.
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Pramenisté a pramenné struzky jsou druhové velmi chudé. Mezi typické krenobionty patfi
plosténka horskd (Crenobia alpina), larvy komar( (Culextorrentium), chrostik(
(Crunoeciairrorata a Ptilocolepus granulatus) a broukl (Hydroporus ferrugineus a Agabus
guttatus). V pramenistich se vyskytuji ojedinéle i nékteré druhy z nizsich Useku toku.
Spolecenstvo rhitralu je slozeno predevsim z reofilnich druhd, které jsou na né patficné
adaptovany. Druhové nejbohatsi jsou nasledujici skupiny: jepice (Heptageniidae, Baetidae,
Leptophlebiidae), posvatky (Capniidae, Leuctridae, Nemouridae), chrostici (Rhyacophilidae,
Odontoceridae, Glossosomatidae, Philopotomidae), dvoukfidli (Blephariceridae, Simuliidae),
a brouci (Elmidae, Helodidae, Hydraenidae).

Potamal je tvofen euryvalentnim bentosem, mezi ktery patfi pakomari, jepice
(Siphlonuridae, Potamanthidae, Polymitarcidae, Caenidae), posvatky (Perlodidae, Perlidae),
chrostici (Leptoceridae, Hydroptilidae), dvouktidli (Tipulidae, Limoniidae, Psychodidae,
Chironomidae, Culicidae, Tabanidae aj.), brouci (Dytiscidae, Haliplidae) a plostice (Corixidae,
Notonectidae).

Druhové chudé jsou useky tokd pod nadriemi, kde se ¢asto masivné vyskytuji muchnicky
Simulium argyreatum, S. verecundum a chrostici rodu Hydropsyche.

6.1.2 Hustota bentosu

V podminkach malych tokd se pohybuje pocetnost bentosu v fadech tisicli jedincd na metr
Ctverecni. V bahnitém dné stojatych vod jsou to aZ desitky tisic jedinc(.

6.1.3 Potravni typy bentosu

Bentos je soudasti viech Urovni potravnich fetézcd. Rada druhll je fytofagni nebo
detritofagni (larvy drobnych posvatek), velké druhy jsou dravci (Perla). Mezi dravce patfi
i chrostici rodu Hydropsyche nebo Rhyacophyla, stejné jako pakomari z podceledi
Tanypodinae a Orthocladiinae.

Velmi béznym potravnim typem larev jsou detritofagové a mikrofagové. Nékteri maji
specidlni filtracni zafizeni (napf. muchnicky). Fytofagni typy poZiraji ¢asti makrovegetace
nebo rasové ndrosty, popt. fytoplankton. Patfi sem predevSim cetné druhy larev jepic
a chrostikd, pakomard, nékteré druhy komar(, Zvlastnim typem jsou napf. chrostici z ¢eledi
Limnephilidae, ktefi konzumuji prevazné listovou hmotu.

Ve skupiné parazitickych typ( larev je zastoupeno vice fadl hmyzu. Nejvice parazitickych
druh patfi fadu Hymenoptera.

Obr. 1 chrostik (Hydropsyche sp.) Obr. 2 jepice (Heptageniidae)
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Obr. 3 beruska (Asselus aquaticus) Obr. 4 jepice (Beatis sp.)

A
\ F
Obr. 5 jepice (Ephemeroptera) Obr. 6 pakomarovec (Ceratopogon)
Obr. 7 muchnicka (Simuliidae) Obr. 8 pijavky (Hirudinea)

Obr. 1 — 8 Mikrofotografie riznych zastupcl bentosu. Shora — zleva: chrostik (Hydropsyche
sp.), jepice (Heptageniidae), beruska (Asselus aquaticus), jepice (Beatis sp.), jepice
(Ephemeroptera), pakomarovec (Ceratopogon), muchnicka (Simuliidae), pijavky (Hirudinea).
Foto Pavel Vlach

6.1.4 Metodika sbéru, uchovavani a preparace vodnich larev hmyzu

Bentos nalezneme na vSech typech substratd — jak na kamenitém dné, tak v pisku ci
bahnitych usazeninach, hojné také ve vodnim rostlinstvu. Metody sbéru ipouzivané
pomlcky se lisi hlavné podle substratu, na kterém nebo ve kterém larvy Ziji.
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Vodni larvy hmyzu zZiji vriznych typech sedimentl — od bahnitych pres pisCité aZz po
Stérkovité, ziskavaji se propiranim pres sito. Velikost ok pro tyto uUcely se pohybuje kolem 1
mm.

Na kamenitém substratu je nejvyhodnéjsi sbirat bentos pomoci hrubé vodni sitky, kterd je
opatfena pevnym drzadlem. PFfi vlastnim sbéru postupujeme tak, Ze sitku (cednik, sit)
klademe za kamen ve sméru proudu a pfi vyzveddvani kamene z vody pak pod néj. Larvy se
¢asto pfi pohnuti kamenem poustéji a jsou splaveny do sitky. Pevné pfichycené organismy
obirdame s kamen( pinzetou. PouZivame casto tzv. kick-sampling — nad nastavenou sitkou se
rozryva dno nohou.

Ke sbéru bentosu z rostlin se pouziva vodni sit, cedniky nebo sito, kterymi se prosmekava
vodni rostlinstvo.

6.2 Determinace jednotlivych druhi bentosu

Deteminace je provadéna pomoci klic a fixovaného materialu.

6.2.1 Fixace materialu

PFi komplexnim sbéru bentosu je vhodné nasbirané vzorky tfidit. Pro béZznou determinaci
obvykle postaci usmrcovat a zaroven fixovat bentos v 75% etanolu. Po nékolika dnech je
potfeba etanol vymeénit, protoze predevsSim velké druhy uvoliuji do lihu vodu ajeho
koncentrace klesa. Pfi koncentraci pod 40 % hrozi macerace nasbiraného vzorku!

6.2.2 Preparace larev

Pri determinaci Casto pfistupujeme k preparaci nékterych organ(, nejcastéji Ustnich Ustroju
(neplati pri hrubé determinaci do vyssich taxon(). Preparace se provadi pod binokularni
lupou a z vypreparovanych ¢asti zhotovujeme mikroskopické preparaty.

6.2.3 KIli¢ k uréovani radt vodnich larev a kukel hmyzu (Rozkosny, 1980), obr. 9 — 11.

1 Spodni pysk preménén na vymrstitelny uchvacovaci Ustroj, tzv. masku. Na konci téla
Zabry ve tvaru tfi privéskl nebo kratké atuhé trnovité vybézky, tvofici analni
pyramidu. Vazky

- Maska neni vytvorena, konec téla jinak upraven. 2

2(1)  Ustni Ustroji bodavé-savé, ve tvaru ¢lankovaného chobotu sméfujiciho $ikmo dozadu
nebo dopredu. Plostice

- Ustni Gstroji jiného typu, €ldnkovany chobot nenf vytvoren. 3

3(2) Dospélé larvy s dobie patrnymi kfidlovymi pochvami, na konci zadecku 2—3 dlouhé
Clankované privésky. 4
- Bez kridlovych pochev, na konci zadecku nejvySe 2 kratké privésky nebo neparovy
privések stfedni. Jsou-li vyvinuty privésky 3, pak nejsou ¢lankované. 5

4(3) Na konci téla 3 pfivésky, 2 $téty a stfedni pastét, ktery je jen vzacné redukovan. Zabry
po strandch zadecku. Na konci chodidel jen jeden neparovy drapek. Jepice
- Na konci téla jen 2 §t&ty. Zabry chybéji nebo jsou vyvinuty na hrudi, ky¢lich a na konci
zadecku. Chodidla vidy se 2 drapky. Posvatky
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5(3) Na hrudnich ¢lancich tfi pary koncetin. 6
- Bez hrudnich koncetin, na télnich ¢lancich jsou vyvinuty nejvySe neclankované

panozky. 10
6(5) Kusadla uzkd, mecovita, ndpadné delsi nez hlava. Sitokfidli
- Kusadla kratsi, nejvyse srpovita, nikdy nepresahuji napadné délku hlavy. 7

7 (6) Posledni ¢lanek zadecku nese jeden par poSinek, larvy volné nebo v pouzdrech

z rlzného materidlu. 8
- Posledni ¢lanek zadecku bez posinek, larvy volné. 9
8(7) Na 3. aZz 6. zadeCkovém clanku 4 pary panozek s véncem hackl, posinky na konci
zadecku neclankované, panozkovité. Motyli
- Bez panozek na zadeckovych clancich, poSinky Casto c¢lankované, vidy s apikalnim
drapkem. Chrostici
9(7) Prvnich 7 ¢lank( zadecku s parovitymi, ¢lankovanymi privésky po stranach. Posledni
¢lanek s dlouhym ochlupenym vybézkem. Stirechatky

- Clanky zadecku vétSinou bez postrannich pFivéskd. Pokud jsou vyvinuty, pak jsou
neclankované a posledni ¢lanek zadecku je jinak upraven. Brouci

10(5) Parazitické larvy Zijici vtéle larev a kukel vodniho hmyzu nebo alespon v jejich
schrankach ¢i kokonech, nékteré druhy parazituji ve vajickach vodniho hmyzu.

Blanokridli
- Larvy volné Zijici (vyjimkou je pouze nékolik druhl pakomard), vzacnéji minujici
v pletivech vodnich rostlin. 11

11 (10) Larvy vétSinou stihlé a protahlé, ¢asto s panozkami nebo lokomocnimi valy. Hlava
dobfe oddélend nebo vr{izné mife redukovana. Funkéni stigmata lokalizovana
obvykle na konec téla. Dvoukfidli

- Larvy zavalité avétSinou malo pohyblivé, casto minujici. Hlava napadné
sklerotizovand, po stranach télnich ¢lankd 9 pard stigmat. Brouci
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1 2 3 4 5
Obr. 9 RUzné druhy bentosu (dle Rozkosného a kol., 1980): 1 - Jepice (Heptagenia sp.), 2 -

jepice (Caenis sp.), 3 - vazka (Odonata), 4 - stiechatka (Sialis sp.), 5 - potapnik (Dytiscus sp.).

Obr. 10 RGzné druhy bentosu (dle Rozkosného a kol., 1980): 1 - chrostik (Hydropsyche sp.),
2 - chrostik (Rhyacophylla sp.), 3 - chrostik (Limnephilidae), 4 - splestule blativda (Nepa

rufina).
i 4
SR - /
\ 8\'\' { ‘5.-:

Obr. 11 Rzné druhy bentosu (dle Rozkosného a kol., 1980): 1 - pakomar (Chaoborus sp.), 2 -
pakomar (Chironomus sp. — kukla), 3 - pakomarovec (Ceratopogon sp.), 4 - muchnicka
(Simulis sp.).
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6.3 Porovnani délkové struktury jednotlivych druhG mezi rliznymi vzorky

V této kapitole se seznamime s popisnymi charakteristikami, charakterizujicimi soubor dat.

Souborem dat se rozumi zmérené délky jednotlivych druht (pro jednoduchost zvolime jeden
nebo dva nejcastéjsi druhy). Méli bychom hodnotit délku téch druhd, jejichZ pocet v kazdém
vzorku presahne minimalné 10.

6.3.1 Parametry polohy

Zakladni popisnou charakteristikou je pramér, vypocteny jako soucet vsech hodnot
a vydéleny jejich poctem. Pouziva se jen tehdy, pokud ma vzorek dat normalni rozdéleni
(zjistime pohledem nebo testuje néjakym testem, napf. Kolmogorovym — Smirnovovym
testem). V pfipravé zamitnuti normality rozdéleni dat v souboru pouzZijeme median, ktery je
hodnotou, jeZ déli fadu podle velikosti sefazenych vysledkl na dvé stejné pocetné poloviny.

V programu MX Excel se vypocte priimér pomoci funkce = PRUMER (oblast dat) a median
pomoci funkce = MEDIAN (oblast dat).

6.3.2 Smeérodatna odchylka

Soubor dat, predevSim miru variability souboru dat, vyjadifuje rozptyl, tj. soucet druhych
mocnin (=¢tverctl) odchylek datovych bod( od priméru (medianu). Castéji se pouziva
smérodatna odchylka, které je druhou odmocninou rozptylu.

V programu MX Excel se vypocte rozptyl pomoci funkce = VARIANCE (oblast dat)
a smérodatnd odchylka pomoci = SMODCH (oblast dat).

6.3.3 Interval spolehlivosti

Dalsim parametrem polohy je interval spolehlivosti, ktery udava kolik % hodnot ze souboru
je obsazeno vdaném intervalu. Napr. 95 % ftikd, Zze 95 % hodnot je vdaném intervalu.
PouzZivda se keliminaci extrémnich hodnot. VMS Excel se vypocte pomoci funkce =
CONFIDENCE (alfa, SMODCH, velikost).

6.3.4 Analyza rozptylu

Analyzou rozptylu (ANOVA) porovnavame datové soubory s normalnim rozdélenim. Testova
charakteristika F urcuje, zda jsou stredni hodnoty soubor( shodné (nulova hypotéza), nebo
rozdilné (pfi zamitnuti nulové hypotézy). Analyzu ANOVA lze provést v MS Excel po zavedeni
doplnku Analyzy dat. Jedna se o maticovy vzorec (viz napovéda k funkci).

6.4 Zjisténi rozdilti v pocetnosti jednotlivych taxonti mezi vzorky

Analyzu ¢etnosti provedeme pomoci testu dobré shody — X test. Pfipravime data ve formatu
pocetnosti jednotlivych druhl v radcich (sloupce predstavuji jednotlivd odbérna mista).
Tabulku pfeneseme do webové aplikace, ktera provede automaticky vyhodnoceni (spocte
ocekdvané frekvence avypocéte testovou hodnotu ahodnotu P, tj. pravdépodobnost
zamitnuti nulové hypotézy o shodnosti).

Webova aplikace je zde: http://www.quantpsy.org/chisq/chisg.htm . Vliv parametr(
prostiedi na diverzitu bentosu.
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6.4.1 Role bentosu v samocisticim procesu

Bentos se vyrazné podili na mineralizaci organické hmoty. Podil larev hmyzu na mineralizaci
organické hmoty neni zanedbatelny. Pfi predpokladané konzumaci 0,5-1g listi za den pro
larvy chrostik( se pti béZznych hustotdch dostaneme aZz na cca 80 kg listi denné z 1 hektaru.
Pakomari a krouzkovci jsou také typicti dekompozitofi.

6.4.2 Bentos jako slozka potravy

Bentos predstavuje az 100% podil v potravé nékterych druh ryb. V pstruhovych tocich jsou
mladi pstruzi, vranky, mfenky témér zcela zavisli na bentosu, jelec proudnik nebo tloust tuto
slozku obohacuji o ndletovy hmyz nebo detrit. Stejnd situace se tyka bentosu v rybnice
a rybni¢ni obsadky, predevsim kapra.

Bentos slouZi jako potrava ivodnim ptakiim, je napf. vjarni potravé kachen, potapek,
bahnakdl, rack( a rybakl, stejné jako nékterych druhl pévcl (napf. konipasi, skorec vodni,
rakosnik).

6.4.3 Bentos jako bioindikator

Zasahy Clovéka do Zivotniho prostfedi vodnich organism( omezuji nebo vyrazuji z existence
nejprve ty druhy, které jsou malo adaptabilni, zaroven vsak vytvareji podminky pro malou
skupinu plvodnich nebo novych druh( s hustou populaci. Napf. zahrazenim toku pfehradou
vymizi vétSina plvodni fléry afauny avyvine se nova, kvantitativné i kvalitativné odlisna
biocendza. Pfitomnost nebo neptitomnost nékterych druhl, popfipadé ovlivnéni celého
biologického systému, zplsobuji také odpadni vody. Jejich vliv mizZe byt bud pfimy, kladny
(latky slouzi nékterym organismlm za potravu), nebo zaporny (latky jsou primo toxické),
nebo se tento vliv projevuje neptfimo pres zmény v obsahu kysliku, charakteru dna, pres
zmény mechanické (napf. zanaseni dychacich organ) aj.

6.4.4 Diverzita

Diverzita je druhova rozmanitost. Popisuje spoleenstvo a je tim vétsi, ¢im je ve spolecenstvu
vyssi pocet druhl a podil jednotlivych druhll na celkové pocetnosti je vyrovnany. Diverzitu
popisuje Shannon(v index diverzity:

H =

()

kde H je index diverzity, n pocet druh(, Ni pocet jedinct druhu ia N je celkovy pocet jedincl
ve spolecenstvu.

n
i=1

7 Pracovni postup

7.1 Zakladni ukoly
7.1.1 Odbér vzorkda bentosu

1. Skupiny po 2-3 studentech se rozmisti na odliSnd stanovisté vramci podélného
profilu toku (napf. dolni tok, pod rybnikem, nad hrazkou, v pefejich apod.).

2. Na stanovisti vyberte misto s vhodnym substratem a oznacte ho plastovym ¢tvercem
o hrané 25 cm (nebo vytycte jinym zpUsobem).
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3. Zoznacené plochy pinzetou vyberte vSechny nalezené druhy a umistéte do akvaria
nebo kadinky.

4. Zastupce bentosu prevedte do 85% etanolu do sklenéné lahve s plastovou zatkou.

5. Na lahev oznacte misto a datum odbéru.

7.1.2 Urcéovani bentosu

1. Fixovany bentos prendejte do velké Petriho misky a roztfidte podle vyssich taxond do
mensich Petriho misek.

2. Urcujte zastupce do nizsich taxonl pomoci klice (Rozkosny et. al, 1980).

3. V pfipadé nejasnosti vytvorte mikroskopické preparaty a pozorujte pod mikroskopem
nebo binokularni lupou.

7.2 Fakultativni ukoly
7.2.1 Porovnani délkové struktury

4. Vyberte jeden nebo dva taxony, které jsou zastoupeny nejpocetnéji (napfr.
muchnicky, chrostiky, jepice nebo pakomary) a v nejvétsim poctu odebranych vzorka.

5. Pomoci milimetrového méritka zmérte vsechny jedince.
6. ZjisSténé udaje o délkach zapiste do tabulky v MS Excel.

7. Pomoci funkce = CETNOSTI prevedte ¢&iselné udaje do kategoridlnich dat a zobrazte
pomoci sloupcového grafu.

8. Pomoci vzorct = PRUMER, = SMODCH, = VARIANCE, pfipadné dalsich, vypocltéte
zakladni popisné charakteristiky nasbiranych vzorkd (viz napovéda v MS Excel).

9. Pomoci analytického nastroje ANOVA porovnejte délkovou strukturu nasbiranych
vzorkd (viz napovéda MS Excel).
7.2.2 Zjisténi rozdilti v pocCetnosti
1. Zjistéte pocty jedincd uréenych taxonu ve vzorcich a zapiste je do tabulky.

2. Jednotlivé sloupce preneste do webové aplikace http://www.quantpsy.org/
chisg/chisq.htm.

3. Zjistéte hodnotu testového kritéria testu dobré shody (X2).
4. Odpovézte, zda se zjisSténé pocetnosti (frekvence) vzajemné lisi.
7.2.3 Zjisténi morfologickych parametrti toku v misté odbéru bentosu

Na odbérném stanovisti zaznamenejte néasledujici parametry:
a) hloubku

b) rychlost proudéni (stopkami zmérte dobu, za kterou urazi vzdalenost 2 m plavajici
predmét)

c) prevladajici typ substratu

d) prihlednost vody (aZ na dno, jen do stfednich hloubek, trvale zakalené)
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e) znecisténi (popis zapachu nebo zabarveni)

7.2.4 Porovnani vlivu parametrl toku na diverzitu bentosu
1. Ze zjiSténych pocetnosti vypocitejte index diverzity.
2. Odpovézte na otazky:
a. Na jakém stanovisti byl nejvétsi pocet druhd?
b. Na jakém stanovisti byl nejvétsi index diverzity a proc?
c. Které druhy jsou typické pro Cisté, rychle proudici toky?
d. Které druhy jsou typické pro pomalu proudici toky?

e. Které druhy jsou typické pro znecisténé toky?

8 Metodické poznamky

Cely material klade naroky na vyucujiciho ve smyslu zvladani prace na urovni pokrocily v MS
Excel. Alternativné lze situaci reSit jako mezipredmétovy projekt, kdyz v ramci biologie
probéhne sbér a uréeni a v IVT Zaci realizuji statistické vypocty pod vedenim ucitele IVT.
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Zelvusky

RNDr. Stanislava Mayerova

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Podle navodu pfipravte vzorek ptdni fauny.
1.1.2 Pozorujte stavbu téla zZelvusek a jejich pohyb.
1.1.3 Zjistéte odpovédi na zadané otazky.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni casova dotace
1-2 hodiny

3 Pomicky a material

3.1 Priprava vzorku pudni fauny pomoci Baermanovy nalevky

Laboratorni stojan, ndlevka (¢i kuchynsky trychtyf), sitko (moZno pouzit béziné kuchyrské
sito), silikonova trubicka, epruveta ¢i zkumavka, bunicita vata, destilovana voda, trsy mechu,
pudni vzorky

3.2 Pozorovani stavby téla zastupce zelvusek
Svételny mikroskop, potieby k praci s mikroskopem (podlozni a kryci skla, kapatko Ci pipeta,

bunicita vata)

4 Hlavni a dilci cile

4.1 Zakladni cile

4.1.1 Prakticky se seznamit se zdastupci skupiny Zelvusek jako s nesmirné odolnymi
organismy.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento materidl svym obsahem presahuje predmét biologie, propojuje znalosti z obord
ekologie (Zivotni podminky, anabidza), chemie (trehaldza), fyziky (fyzikalni podminky preziti
organismu) a zemépisu (rozsiteni Zelvusek).
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6 Obecny uvod k tématu

Zelvusky (Tardigrada) jsou Zivocisny kmen patfici ke skupiné prvousti. Jsou to
mnohobunécéné mikroskopické organismy (méti od 0,1 do 1,2 mm), udivujici svou schopnosti
preiivat velmi nepfiznivé podminky. Zelvusky se vyskytuji témér ve viech typech prosttedi.
Nejznaméjsi prostredi jejich vyskytu je tenky vodni film na povrchu mechd, lisejnikd
a nékterych rostlin [1]. Bylo zjiSténo, Ze maji schopnost anabidzy, tzn. Ze vstupuji do stavu,
kdy doCasné ustavaji metabolické pochody. Dokazi prezit za velmi nizkych i vysokych teplot
(od -270 °C az do 120 °C) [2]. Kvali schopnosti adaptace na rlizné podminky se staly
zajimavym modelovym organismem pro vyzkum vesmiru [1]. Zelvudky se Zivi napF.
vysavanim rostlinné stavy, jiné jsou dravé. V dutiné astni maji bodce k napichovani
(prorazeni) tkani. Nemaji cévni soustavu a dychaci organy. Jejich télo kryje kutikula [3].
Vyhodné je, Ze se daji nasbirat v nejbliz§im okoli. Staci mit troSku mechu, mikroskop a trochu
Stésti.

7 Pracovni postup

7.1 Priprava vzorku pudni fauny pomoci Baermanovy nalevky [4]

e Pomoci Baermanovy nalevky ziskame kvalitni vzorek nékterych skupin plGdni fauny.
Metoda je zaloZena na vlastni aktivité Zivocichu, ktefi pronikaji z pady do vody, v niz kvali
vysSSi specifické hmotnosti téla klesaji do dolni ¢asti ndlevky a hromadi se v epruveté ci
zkumavece.

e Baermannova nalevka sestava ze stojanu, nalevky (popripadé kuchynského trychtyre),
silikonové trubicky a epruvety (obr. 1).

e Vzorek pldy ¢i mechu se uloZi v plastovém situ (je mozné pouZit béiné kuchynské sito)
na buniciné (ochrana pred propadem mensich ¢astic pady).

e Baermannova ndlevka se naplni destilovanou vodou a vzorek v situ se opatrné usadi do
nalevky.

e Zivocichové ze vzorku postupné pronikaji do vody a poté vodou do epruvety. Takto
ziskdme organismy ocisténé od slozek pady.

Obr. 1 Baermannova nélevka. Foto RNDr. Stanislava Mayerovad
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7.2 Pozorovani stavby téla zastupce Zelvusek

e Kapatkem preneseme ziskany vzorek na podlozni sklicko a vytvofime nativni preparat.

e Pomoci svételného mikroskopu pozorujeme Zelvusky (obr. 2).

Pozn. Je moiné rovnou pouzit ,vyzdimanou” vodu z mechu, ale musime pocitat se
znecisténim. Odmeénou za trpélivost pfi ziskavani vzorku nam bude pohled na obdivuhodné
tvory, ktefi jsou objektem zdjmu vyzkumnikl vesmiru ibadatelll v oboru hibernace
a mrazového uskladnovani.

Obr. 2 Zastupce Zelvusek medvidatko (Macrobiotus sp.). Foto doc. RNDr. Michal Mergl, CSc.

7.3 Odpovézte na nasledujici otazky.

1) Vysvétlete pojem anabidza a hibernace.

2) Jaké je systematické zarazeni Zelvusek?

3) Zjistéte, jaka chemicka latka je pro hibernaci Zelvusek nejdalezZitéjsi.
4) Jak se pozorované zelvusky pohybuji?

5) Najdéte preklad slova tardus a gradus. (Mohl by preklad byt popisem pohybu Zelvusek?)

8 Metodické poznamky

Nejdfive musi byt proveden sbér mechu (padniho vzorku). Kvalitni vzorek k praci
s mikroskopem je nutno pfipravovat 12—24 hodin predem (sbirdme mechy napf. i ze stfech).
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Motyli

RNDr. Stanislava Mayerova

1 Ukol

1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Na zakladé pozorovani motyliho kfidla popiste jeho stavbu, tvar a umisténi
Supinek.

1.1.2 Ovéite optické jevy na povrchu sSupinek.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni ¢asova dotace
1-2 hodiny

3 Pomicky a material

K¥idla rdznych druh(i motyl(i, mikroskop, potieby k praci s mikroskopem, baterka

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Seznamit se podrobnéji se stavbou a funkci motylich kfidel.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento materidl svym obsahem presahuje predmét biologie, propojuje znalosti z obord
chemie (pigmenty), fyziky (optické jevy na strukture motyliho kfidla), etologie (vystrazné
a ochranné zbarveni kridel) a ekologie (teplotni podminky vyskytu motyld).

6 Obecny uvod k tématu

Motyli patfi k nejnapadnéjSimu a pomérné pocetnému fadu hmyzu nasi pfirody. Jenom
dennich motyld se na naSem uUzemi udavd kolem 160 druhu. Jejich krdsa, kterd nas
okouzluje, je ukryta v jejich kfidlech. Maji dva pary kfidel pokrytych Supinkami, které se
prekryvaji (obr. 1, 2) a dodavaji kiidlim rozlicné barvy. Vnéjsi a vnitfni struktura Supinek
a dale pigmenty v nich obsazené zp(isobuiji jejich barevnou rozmanitost [1].

Vnéjsi avnitini struktura Supinek se lisi u jednotlivych skupin motyl( aje dost slozita.
Nékteré skupiny maji Supinky pIné, jiné vyplnéné vzduchem. Vzduchové dutinky mohou mit
pravdépodobné funkci sbéract a vymeénikd tepla. Supinky ovliviiuji i obtékani vzduchu kolem
téla za letu. Strukturalni zbarveni je zaloZzené na optickych jevech (lom, rozptyl, ohyb svétla,
...) na vnéjsim a vnitfnim povrchu Supinek. Zakladem Supinek jsou pravidelné usporadané
nanostruktury, majici charakter tzv. fotonického krystalu (disledkem Siteni svétla ve
fotonickém krystalu jsou plsobivé barevné efekty) [2].
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Pigmenty obsaZené v kfidlech motyll jsou rozmanitého plvodu. Nékteré pochazeji ze
zivnych rostlin jejich housenek (jako odpadni metabolické produkty presly do téla dospélého
jedince) [2]. Nejvice rozSifenym pigmentem je melanin [2, 3]. Jakou vlastnost melaninu asi
motyli vyuzivaji? Jak vypada Supinka motyliho kfidla v mikroskopu? Jak jsou Supinky na
motylim kridle pripevnény? Pojdme hledat odpovédi na tyto a dalsi otazky.

Obr. 1 Usporadani Supinek na motylich kfidlech. Foto doc. RNDr. Michal Mergl, CSc., RNDr.
Stanislava Mayerovd, Mgr. Veronika Kaufnerovad

Obr. 2 Detail avariabilita Supin ve svételném mikroskopu (méfitko 150 um). Foto Magr.

Veronika Kaufnerovad
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7 Pracovni postup

7.1 Mikroskopicka stavba motylich kridel

e Zhotovte mikroskopicky preparat ¢asti motyliho kfidla a Supinek (opatrné setrete prstem
Cast kridla do kapky vody) a pozorujte pod mikroskopem.

e Na zakladé sledovani zhotoveného preparatu pod mikroskopem nakreslete obrazek
s usporadanim Supin na motylich kfidlech, zakreslete také jejich tvary. Popiste stavbu
motyliho kfidla.

e Pozorujte pfi vétSim zvétSeni detail Supiny.

Pozn. Supinky jsou na motylich kiidlech uspofadany pravidelné v fadach. Bazalni ¢ast kazdé
Supinky je prekryta Supinkou z predchozi fady.

7.2 Optické jevy na povrchu motylich kridel

e Provedte pokus s osvétlenim plochy motyliho kfidla baterkou z riznych smér(.

Pozn. Za zbarveni motylich kiidel nejsou zodpovédna pouze barviva obsazena v Supinkach.
Kovové ¢i opalizujici efekty na kridlech jsou zplUsobeny optickymi jevy na povrchu Supinek
(lom, rozptyl ¢i odraz paprsku).

7.3 Odpovézte na nasledujici otazky.

1) Jaky je vyznam Supinek? (Teorie o funkci?)

2) Vysvétlete vyznam zbarveni motylich kfidel. Typy zbarveni.

3) Jaky vyznam ma pfitomnost melaninu mezi pigmenty motylich kridel?

4) K cemu slouzi feromonové Supinky?

Pozn. K feseni ukoll pouzijte studijni materidl, napf.:
Altmann, A., Kubikova, M. 1972. Biologicky nacrtnik. Zoologie. SPN. Praha.

Internetovy Casopis Oko. Motyli kfidla. Oko: 27. Dostupny z <http://oko.yin.cz/27/motyli-
kridla/>.

Macek, J., Juracka, P. J. 2011. Pfibéhy z elektronového mikroskopu. 4. Krdsa motylich kridel.
Ziva 3: 125.

8 Metodické poznamky

Zajistit dostatek motylich kfidel (sbér Ize zadat studentiim).
Doporucené vysledné zvétSeni pfi pozorovani Supinek je 10 x 20.

9 Pouzita literatura a dalsi zdroje
[1] Altmann, A., Kubikova, M. 1972. Biologicky nacrtnik. Zoologie. SPN. Praha.
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kridla/>.
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Moucha domaci aneb Kazdy ma svou mouchu

RNDr. Stanislava Mayerova

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Na prikladu mouchy domaci pozorujte stavbu téla dvoukfidlého hmyzu a redukci
druhého paru kridel.

1.1.2 Ovéite pokusem vydavani zvuku kmitajici destickou jako zdroj bzuceni u mouchy.

1.2 Fakultativni ukoly

1.2.1 Zjistéte doplnujici informace podle zadanych otazek.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni casova dotace
1-2 hodiny

3 Pomicky a material

3.1 Stavba téla mouchy domaci

Binokularni lupa, moucha domaci

3.2 Demonstrace bzuceni mouchy

Stojan, svorky, rizné dlouhd pravitka

3.3 Pomuticky pro fakultativni ukoly

Kopie rGznych ¢lankd o mouse domaci, internet — ARKIVE, Biologicky nacrtnik — zoologie

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Rozsirit ucivo praktickym pozorovanim stavby téla mouchy, pri kterém si zaci ovéri
znaky stavby téla dvoukridlych.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Vypracovanim odpovédi na dil¢i otazky rozsifit a upevnit zakladni ucivo o hmyzu,
resp. mouse domaci.

4.2.2 Zdokonalit se v praci s laboratornimi pfistroji (binokularni lupa).
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5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento material svym obsahem presahuje predmét biologie, propojuje znalosti z obor( fyziky
(kmitani) a také ekologie (vyznam larev much jako rozkladact).

6 Obecny uvod k tématu

VétsSina hmyzu je pro nas neskodna, nékteré druhy jsou Skodlivé, dalsi jsou uZiteCné.
VSeobecné zndma a rozsSifena moucha domadci je prikladem hmyzu, bez kterého bychom byli
nuceni zit mezi hnijicimi odpadky a zdechlinami, a zaroven pfikladem velice ,otravného”
hmyzu rozndasejiciho vSude choroboplodné zarodky. O jejim Zivoté, ktery se odehrava
v blizkosti ¢lovéka, bychom proto méli védét co nejvice.

Mouchu domaci (Musca domestica) fadime do fadu dvoukftidli. Tento hmyz ma plné vyvinuty
pouze prvni par kfidel, druhy par je zakrnély a preménény v kyvadélka (haltery). Moucha,
stejné jako ostatni hmyz, nema wvnitini kostru ajeji télo chrani exoskelet tvoreny
kutikulou[1]. Jeji vyznamnou soucasti je také chitin a vrstvicka lipoproteinovych komplex,
které zabranuji odparovani vody z jejiho téla. Na povrchu kutikuly jsou chloupky. Moucha se
rychle rozmnoZuje, po oplozeni klade sami¢ka denné kolem 150 vajicek. Za 9 aZ 14 dnl se
zacnou larvy kuklit, po 3-5 dnech dojde k lihnuti dospélych jedincG. Nadmérnému vyskytu
mouchy brani skutecnost, Zze ma dost pfirozenych nepfratel (dalsi druhy hmyzu, pavouci,
zaby, ptdci). Moucha patfi k hmyzu s proménou dokonalou. Jeji larvy jsou beznohé, vyvijeji
se v rozkladajicim se materidlu. Potravu pfijima tekutou, rozpousti slinami tuhou potravu
a jeji ustni ustroji je lizavé-savé.

Moucha se podili vyznamné na destrukci organickych zbytk( a prenaseni cetnych
choroboplodnych zarodkl (napt. brisni tyfus, lepra, cholera, tuberkuldza, salmonela, cysty
prvoku i vajicek cerv( atd.) [2].

Oko mouchy je sloZzené. Jednotlivé ¢ocky oka nejsou schopny samostatné zaostrovat,
moucha nevidi okoli ostfe. SloZzené oko ale umoZiuje snadno zaznamenat pohyb. Mouchy
maji tak velké zorné pole, Ze vidi témér do vSech stran, tzn. i dozadu. Ve srovnanim
s Clovékem vidi moucha jinak také barvy. To je zplsobeno tim, Ze jsou v jejich ocich jiné
zrakové pigmenty. Jeden z téchto pigment(l reaguje na zelené a Zluté svétlo (vinova délka cca
550 nm) a druhy pigment reaguje na modré a ultrafialové svétlo (vinova délka < 480 nm, UV
dokonce < 380 nm). Jak je patrné, moucha neni schopna vidét barvu Cervenou (jeji vinova
délka je kolem 650 nm) [3]. Z hlediska zvukového projevu je Pro mouchu typické bzuceni.
Moucha bzudi, pouze kdyzZ leti, ackoliv nevlastni zadny specidlni zvukovy organ. Bzuceni je
zpUsobeno rychlym kmitanim kridel. Ovérte tento jev pokusem.

7 Pracovni postup

7.1 Stavba téla mouchy domaci

e Pod binokularni lupu umistéte télo mouchy domaci. Pozorujte jednotlivé casti téla,
zakreslete je a popiste (obr. 1-3).

e Zamérte se na umisténi a tvar kyvadélka (obr. 4).
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Obr. 1 Stavba téla mouchy domdci (Musca sp.). Foto Mgr. Veronika Kaufnerovad

-

Obr. 2 Stavba kfidla mouchy domaci (Musca sp.). Foto Mgr. Veronika Kaufnerovd

STEHNO

PRIKYCLI

Obr. 3 Stavba koncetiny mouchy domaci (Musca sp.). Foto Mgr. Veronika Kaufnerovad
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KYVADELKA

Obr. 4 Demonstrace kyvadélek dalsiho ze zastupct dvoukridlého hmyzu (tiplice). Foto RNDr.
Stanislava Mayerova

7.2 Demonstrace bzuceni mouchy
e Umélohmotné pravitko upevnéte do svorek stojanu a Uderem jej rozkmitejte.
e Demonstrujte kmitani destic¢ky (pravitka) jako zdroje zvuku.

e Srovnejte kmitani a zvuky rdzné dlouhych pravitek.

7.3 Odpovézte na nasledujici otazky.

1) Do jakého fadu hmyzu fadime mouchu domaci?

2) Kde se moucha vyskytuje, v jakém prostredi Zije?

3) Cim se Zivi?

4) Jaky vyznam maji mouchy v pfirodé?

5) Jak se mouchy rozmnozuji? Ma nedokonalou, nebo dokonalou proménu?

6) Cojsou to kyvadélka a k cemu slouzi?

7) Jaky typ Ustniho Ustroji maji mouchy?

8) Pro¢ mouchy bzuci?

9) Jak se mezi ostatnimi druhy much pozna moucha domaci?

10) Jsou mouchy pro ¢lovéka nebezpecné? Jak, ¢im?

11) Jak je mozné, Ze moucha leze po skle?

12) Zjistéte velikost dospélého jedince, rychlost letu, délku Zivota, jaké ma smyslové organy.
13) Existuje néjaké praktické vyuZiti much nebo znalosti jejich biologie ¢lovékem?

14) Vite, co je to gyroskop?
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8 Metodické poznamky

Zajistit dostatecny pocet much (sbér lze zadat studentm, nemusi byt jenom moucha
domaci), je mozné na zacatek cviceni pustit video — let mouchy (Arkive).

9 Pouzita literatura a dalsi zdroje
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Zivotni prostredi — soupef, & pomocnik

RNDr. Stanislava Mayerova

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Na prikladu spalovani (prazeni) pyritu demonstrujte vznik kyselého desté.
1.1.2 Ovéite produkty spalovani pyritu.

1.2 Fakultativni ukoly

1.2.1 Sledujte pH srazek v misté skoly (bydlisté) ve zvoleném casovém useku (mésic Ci
déle) a vyvodte zavér.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni ¢asova dotace
1-2 hodiny

3 Pomicky a material

Pyrit, kladivko, zkumavka, drzak, kahan, plyn, zapalky, pH papirek (pH metr), magnet, papir,
roztok HCl, NaOH, ochranny stit, periodicka tabulka, kalkulacka

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Pochopit spalovani jako proces vzniku oxida siry, které zplsobuji vznik kyselych
desta.
4.1.2 Vyhodnotit vliv lidské ¢innosti na Zivotni prostiedi.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Seznadmit studenty s mineralem pyrit a naudit je pyrit rozpoznavat od ostatnich
minerald.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento materidl svym obsahem presahuje prfedmét biologie (mj. také biologie Clovéka),
propojuje znalosti z oborl geologie (mineralogie), chemie (chemické sloZeni pyritu, rovnice
vzniku oxidu siry a kyselého desté), ekologie (vliv kyselych destd na organismy, pidu, vodu)
a zemépisu (vyskyt loZisek uhli na tzemi CR, lokality postizené kyselymi deti v CR).
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6 Obecny uvod k tématu

Spravné oznaceni pro kysely dést je kyselda atmosféricka depozice [1]. Jako kysely dést jsou
oznacovany srazky s pH mensim nez 5,6. Kysely dést zpUsobuji oxidy siry, dusiku a uhliku.
Jakmile se rozptyli do atmosféry, zacnou reagovat s vodou za tvorby kyselin, které padaji na
zem ve formé desté. Zdroje téchto plynu jsou jednak pfirodni (biologické procesy a sopecna
¢innost) a jednak antropogenni (zemédélstvi, primysl, automobilovd doprava, energetika).
Nejvyznamnéjsi podil na vzniku kyselych destl se pfipisuje oxidim siry, které vznikaji
prevdiné spalovanim hnédého uhli, a oxiddm dusiku, které vytvari hlavné vysokoteplotni
spalovani v automobilovych motorech. Kyseliny, které nasledné v atmosfére vznikaji z téchto
plyn, snizuji pH srazek. Vysledkem je zvySena kyselost pud a povrchovych vod (acidifikace),
dale ivysoky obsah toxickych kovl uvolnénych z pid a hornin ve vodach spodnich. Kysely
dést také urychluje zvétravani uhli¢itanovych materidl( (napfiklad vdpencové skdly nebo
i omitek na budovach atd.) [2].

Vysledky pUGsobeni kyselych destl lze pozorovat na Zivych organismech, funkénosti
ekosystém@ a na materidlech. Z CR zndme Uhyn horskych smrkovych lesd lJizerskych hor,
Krkonos, Orlickych hor, Jesenikd a Krusnych hor ze 70. let minulého stoleti. V CR okyseleni
vod vyhubilo ryby v Sumavskych jezerech av horskych potocich Jizerskych hor, Krkonos,
Jesenikl, Krusnych a Orlickych hor. Ve Skandinavii v disledku okyseleni jezer, potokd a rek
doslo od padesatych let minulého stoleti k postupnému uhynuti ryb, dalSich Zivocich(
a rostlin. Kyseliny, které se dostavaji do pldy kyselym destém, z ni vyplavuji prvky, které jsou
dllezité pro udrieni vyvdzené hodnoty pldni kyselosti a které jsou soucasné nezbytnymi
Zivinami pro vegetaci. Jedna se zejména o vapnik a horcik. Tyto prvky jsou schopny po
néjakou dobu vyrovnavat (neutralizovat) pfisun kyselin z atmosféry. Pfi této reakci jsou ale
nevratné odnaseny z plid do podzemnich a povrchovych vod. O stupni okyseleni rozhoduje
i obsah bazickych kationtl v pudé. Jejich hlavnim zdrojem v pUdach je zvétravani podloZnich
hornin a jejich celkové mnoZstvi uréuje odolnost viiéi kyselému spadu. Cim je v ptdach vétsi
mnozZstvi bazickych kationtd, tim jsou pldy odolnéjsi. Nejméné odolné jsou horské pudy,
které maji pfirozené nizké mnozstvi bazickych kationtl. To je spolu s drsnym klimatem
a vysokym prisunem kyselin dlvod, proc se devastujici vliv nejdfive projevuje v horskych
oblastech. Zasoby bazickych kationtd vznikaly v pldach zvétrdvanim podloZi zejména
v obdobi od posledni doby ledové, tedy asi 10 000 let. V disledku zmén druhové skladby
puvodnich lesnich porostl na smrkové monokultury byly ale zasoby bazickych kationtu
vyCerpany. Misto nich dnes kysely dést uvoliuje z pld velké mnozstvi toxického hliniku
a dalsich kovu, které by se normalné neuvolnovaly. Tyto kovy jsou pfijimany kofeny stromu
z ptdniho roztoku avyznamné pfispivaji k uhynu lesa. lonty hliniku totiz mohou vytlacit
kationty vapniku, hor¢iku a drasliku na vyménnych mistech bunécnych membran korend,
¢imZ je narusena iontova rovnovaha. To vede k odumiradni takto postizenych organ
a nasledné i k Spatnému pfijmu Zivin, vody a celkovému oslabeni rostliny. Hlinik napfiklad
nejcastéji blokuje pfijem horciku. Stromy s nedostatkem horciku pak trpi chlorézou, tedy
Zloutnutim jehlic kvali nedostatku zeleného barviva nutného k zachytavani slunecni energie.
Postizené stromy se pak stavaji extrémné citlivymi na sucho, mraz adalsi vlivy. Tento
mechanismus je typicky pro lesni pady v celé stfedni Evropé a jizni Skandinavii [2].
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7 Pracovni postup

e Pripravte prasek z pyritu pomoci kladivka a nasypte do zkumavky.

e Zahrivejte prasek ve zkumavce nejdfive pomalu, potom intenzivnéji. Dbejte, aby Usti
zkumavky zUstalo chladné a suché. Ovérte opatrné Cichem plyn unikajici ze zkumavky.
Pozorujte, co vznika na chladnéjsim usti zkumavky. Zmérte pH unikajiciho plynu.

e Po vyzihani vysypte vychladly prasek ze zkumavky na papir. Magnetem zespodu oddélte
magnetické ¢astecky od nemagnetického zbytku. Pfitomnost Zeleza potvrdte tak, zZe
prelijte vyzihany magneticky zbytek ve zkumavce zfedénou HCI, zahtejte a pridejte roztok
hydroxidu sodného. Vznikne Zlutohnéda srazenina hydroxidu Zelezitého.

Doprovodné otazky a ukoly:

1) Napiste a vycislete reakci spalovani pyritu za vzniku oxidu sifi¢itého.

2) Porovnejte (sefadte) Zelezné rudy podle procentualniho obsahu Zeleza (pyrit,
magnetovec, krevel).

3) Zapiste rovnici vzniku kyselého desté z oxidu sificitého.

4) Vypocitejte objem oxidu sificitého, ktery vznikne spalovanim pyritu o hmotnosti 5 kg (za
normalnich podminek).

5) Uvedte minimalné tii konkrétni priklady vlivu kyselého desté na organismy (napfr.
stromy, ryby, ...).

6) Procjsou jehli¢naté lesy timto vlivem ohroZeny vice?

7) Jaky vliv maji oxidy siry na lidské zdravi? Co se stalo pfi opatrném pficichnuti ke
zkumavce béhem pokusu?

8) Které uhli obsahuje nejvice pyritu?

9) Na mapé CR vyhledejte hlavni mista tézby hnédého a éerného uhli.

10) Jak vznikd pyrit, kde se v CR vyskytuje (vyskytoval), jaké je pouziti pyritu, do jaké
mineralogické tfidy patfi?

11) Jak se v soucasnosti fesi problematika kyselych desta?

12) Navrhnéte dal$i moZnosti feSeni tohoto problému.

13) Znate limity obsahu oxidl siry v ovzdusi?

14) Co znamena pojem defoliace?
Pozn. Pyrit je také oznaCovan jako “kocici zlato”.

8 Metodické poznamky

Priprava pomtucek, bezpecnost prace s kladivkem a kahanem (ochranny $tit), fizeni prace ve
skupiné, zajisténi map CR, ukazka nekvalitniho uhli s pyritem, moznost piistupu k internetu
pfi vyucovani.
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Uzasné rostliny

RNDr. Stanislava Mayerova, Mgr. Tomas Kucera

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Zjistéte, zda se bude ménit intenzita fotosyntézy vodnich rostlin se zménou teploty.
Zjisténé vysledky zapiste, zvysledkli ostatnich skupin vypocitejte priméry
zjisténych hodnot asestavte graf zavislosti intenzity fotosyntézy na teploté,
zformulujte zavér.

1.1.2 Zjistéte zavislost syntézy Skrobu v listech na intenzité jejich osvétleni.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni ¢asova dotace

Fotosyntéza v zavislosti na zméné teploty 1-2 hodiny
Dikaz syntézy skrobu v listech 2 hodiny

3 Pomicky a material

3.1 Pomlcky a materidl pro sledovani zavislosti fotosyntézy na teploté

Vodni rostliny, kadinky, sklenéné nalevky, sklenéné tycinky, teploméry, vysoké lahve,
sodovka, (0,1% roztok hydrogenuhli¢itanu sodného), voda, zkumavky, stojany se svorkami,
(zapalky, Spejle — k dikazu kysliku).

3.2 Pomticky a material pro dlikaz skrobu v listech

Rostliny s Sirsi, hladkou a tenkou listovou cepeli (lichorefiSnice, pelargdnie), cerné PE sacky,
Sablonky z papiru (pfip. kontrastni negativ Cernobilé fotografie), kancelarské sponky, silny
cerny papir, alkohol, jodjodkalium (Lugollv roztok), destilovana voda, kadinky, Petriho misky

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Sezndmit se s principem fotosyntézy, jeji zavislosti na svételné energii ajejim
vyznamem pro rostliny.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Byt schopen provést jednoduchy pokus k ovéfeni faktoru ovliviiujicich fotosyntézu.
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5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento materidl svym obsahem presahuje prfedmét biologie, propojuje znalosti z obord
chemie (principy prace v laboratofi, prace schemikaliemi), fyziky, ekologie avzhledem
k nutnosti zpracovani ziskanych dat také matematiky.

6 Obecny tvod k tématu

6.1 Fotosyntéza

Fotosyntéza je zakladni proces umoznujici zivot na Zemi. Uz pred vice nez 2,5 miliardami let
zacaly v prvnich primitivnich organismech plsobenim slunecniho svétla chemické premény
organickych sloucenin. Z hlediska fyziky je fotosyntéza déj, pfi kterém si rostliny vyménuiji
latky a energii se svym okolim. V listech rostlin se ¢ast energie slunecniho zareni (jen asi 1-2
%) méni na chemickou energii, ktera se uklada do molekul sacharidu. Za pfitomnosti svétla
tvori zelené Casti rostlin z oxidu uhli¢itého a vody organické slouceniny a kyslik [1].

Hlavnimi organy fotosyntézy urostlin jsou listy. Vyména plyn0 mezi pletivem listu
a atmosférou je zajiSténa praduchy (stomaty). Vodu, pfijatou kofeny, privadéji do listu cévy.
Cévy také dopravuji vyrobeny cukr do ostatnich ¢asti rostliny. Pletiva listll (mezofyl) obsahuji
bunky s chloroplasty, to jsou organely, kde probiha fotosyntéza. Chloroplasty jsou obaleny
dvéma membranami. Uvnitf jsou tylakoidy (méchyrky), obsahujici zelené barvivo — chlorofyl.
Sloupecky z tylakoid( tvofi grana. Chlorofyl pohlcuje svétlo ajeho energie pak zajistuje
tvorbu organickych Iatek v chloroplastu. Pfiblizné polovina organického materidlu vzniklého
pfi fotosyntéze je v mitochondriich rostlinnych bunék spotfebovdna jako surovina pro
bunécné dychani. V nezelenych bunkach slouzi sacharidy v metabolickych drahach, které
vyrabéji proteiny, tuky aj. Velké mnoizstvi sacharidd je v podobé molekul glukdzy vyuZito na
tvorbu polysacharidu celuldzy, hlavné v burikach, které rostou a dozravaji. V celosvétovém
méritku je odhadovano, Ze fotosyntézou vznika rocné priblizné 160 tun sacharid(. Organické
latky vyrobené fotosyntézou poskytuji energii a suroviny pro celou biosféru [2].

6.2 Zavislost fotosyntézy rostlin na zméné teploty

Pribéh fotosyntézy ovliviiuje fada faktord. Mezi vnéjSi faktory patfi svétlo, teplota,
koncentrace oxidu uhli¢itého, voda. Teplota obecné urychluje pribéh reakci. Teplota, mimo
fotosyntézy, ovliviiuje idalsi fyziologické procesy (napf. dychani). Rostliny fotosyntetizuji
pomalu pfi nizkych teplotach, se zvysujici se teplotou rychlost fotosyntézy roste az po
dosazeni hranice teplotniho optima a potom pomalu klesd, aZ se zastavuje (obr. 1). U rostlin
mirného pasu je teplotni optimum mezi 25 az 30 °C. Vliv ma také intenzita svétla a také typ
rostliny (C3 nebo C4).
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Obr. 1 Graf zavislosti rychlosti fotosyntézy a dychani na teploté, upraveno podle [3].

6.3 Zavislost syntézy Skrobu na intenzité osvétleni

Experiment dikazu syntézy Skrobu je zaloZen na jednoduchém principu — pfi fotosyntetické
asimilaci jsou v osvétlenych ¢astech listu syntetizovany sacharidy a z nich ndasledné Skrob.
V neosvétlenych ¢astech nejsou sacharidy syntetizovany, protoze zde nedoslo ke svételné
fazi fotosyntézy a tim ani k nasledné fixaci CO,. Zakryjeme-li ¢ast listu (na rostling, ktera byla
minimalné 12 hodin ve tmé) Sablonou, pfipadné negativem fotografie, a vystavime-li ji na
jeden den na svétle, je mozno ziskat jod-Skrobovou reakci na listu otisk Sablony, pripadné
»pozitiv” fotografie.

7 Pracovni postup

7.1 Zavislost fotosyntézy na zméné teploty [upraveno podle 4 a 5]

e Ufiznéte nékolik vyhonkd vodnich rostlin (kazdy by mél mit neposkozeny vrchol) a dejte
je do kadinky (z poloviny naplnéné vodou) pod nalevku tak, Ze sefiznutymi konci sméruji
do hrdla nalevky (obr. 2, 3).

e Nalevku postavte na tyCinky poloZené na dné kadinky. Doplnite vodu v kadince pfidanim
0,1% roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného nebo pouZijte vodu ponechanou 3—4 dny stat
na vzduchu (pripadné sodovku).

e Na stopku nalevky pripevnéte vodou naplnénou zkumavku (do svorky stojanu nebo
jenom navléknout). Naplnénou zkumavku zazatkujte palcem, prevratte ateprve pod
vodou palec uvolnéte a zkumavku upevnéte na stopku nalevky. Neméla by se tam dostat
ani bublinka vzduchu.
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e Takto pfipravte tfi kadinky. Postavte je do vysokych lahvi, ponechte je na pfimém
slunecnim svétle (nebo pod umélym osvétlenim). Kadinky jsou postaveny v lahvich
a prilévanim studené nebo teplé vody v prvni lahvi udrZujte teplotu roztoku v kddince na
10 °C, vdruhé na 20 °C a ve treti na 35 °C.

o Zjistéte mnozstvi uvolnéného kysliku ve zvolenych ¢asovych intervalech (napf. 30 min, 60
min, 90 min). MnoZstvi uvolnéného kysliku zjistite tak, Ze si oznacite na zkumavce vysi
hladiny roztoku za zvolenou ¢asovou jednotku. Po skonceni pokusu naplnite pipetou
zkumavku po znacku. Na pipeté odectete pokles sloupce vody v ml, jejiz objem se rovna
objemu uvolnéného kysliku pfi fotosyntéze.

e Pokud chcete provést dlikaz kysliku — provadi se doutnajici tfiskou. Po vstréeni do
zkumavky s najimanym plynem vzplane.

e Jednodussi uprava pro sledovani intenzity fotosyntézy: Intenzitu fotosyntézy muzete
posoudit také podle poctu uvolnénych bublinek plynu, napf. za 1 min. Vodni rostliny
vloite do zkumavky s vodou, vystavte pfimému svétlu a ponofujte do kadinek s vyse
uvedenou teplotou. Dbejte na dostateény Casovy interval pozorovani.

Obr. 2 Aparatura pro jednodussi variantu sledovani fotosyntézy vodnich rostlin v zavislosti
na teploté. Foto RNDr. Stanislava Mayerovd
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Obr. 3 Aparatura pro sledovani fotosyntézy vodnich rostlin v zavislosti na teploté, upraveno

podle [4]. Kresba Mgr. Michaela Jizbovad

7.2 Dukaz syntézy skrobu v zavislosti na intenzité osvétleni [upraveno podle 4
a5]
7.2.1 Priprava rostliny na dlikaz syntézy skrobu

e Pokusnou rostlinu alespori na 12 hodin zatemnéte (Cerny PE sacek, uzavieni do temné
komory), tim se prodycha vétsSina Skrobu v listech.

e Na plochu listové Cepele pripevnéte pomoci kancelaiskych sponek Sablonu (obr. 4) nebo
negativ Cernobilé fotografie (na spodni stranu listu dejte Cerny papir). Pozor na poskozeni
listu sponkamil

e Rostlinu vystavte na jeden den svétlu. Nasledujici den se provadi zkouska pritomnosti
Skrobu.
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Obr. 4. Zplsob upevnéni Sablon na listovou Cepel. Foto Mgr. Veronika Kaufnerovad

7.2.2 ,Vyvolani“ obrazku na listu
e Odstfihnéte list, odstrante Sablonu a vhodte list na dvé minuty do vrouci destilované
vody (usmrceni bunék).

e Vlozte list na cca 10 min. do horkého ethanolu (obr. 5), zahfatého ve vodni lazni — dojde
k vyluhovani chlorofylu.

Obr. 5 Vyluhovani chlorofylu ze spafeného listu v horkém ethanolu. Foto Mgr. Veronika

Kaufnerova
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List ndsledné premistéte do malého mnozZstvi destilované vody (obnovi se vlaénost listu,
ztvrdlého pUsobenim alkoholu) a pfilijte pfimérené mnozstvi Lugolova roztoku. LugolQv
roztok specificky barvi skrob, ktery se vytvofil v mistech listu, jez byla vystavena svétlu
(obr. 6-7).

Obr. 6 — 7 Vysledna listova fotografie na listu pelargonie po obarveni Lugolovym roztokem.

Foto Mgr. Tomds Kucera

7.3 Odpovézte na nasledujici otazky.

Cim vice CO; voda 0bsahuje, tim ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees je intenzita fotosyntézy.
Zelené rostliny vyuZivaji CO, ze vzduchu jako Zdroj ....cccecuvveeeeeiiiiiiiiiieeeeee e e
Volny kyslik v atmosfére, nezbytny pro dychani organism(, vznikl a udrZuje se prevainé

HIavnim zdrojem €Nergie Na ZEMI J& ..vureeeeeiiiiiiiiiiieeeeee e eecctreee e e e e esrbere e e e e e s s esnaarreeeeeeeens
Podstatou fotosyntézy je premena COz NA ...ccoocecvveveeiieeiiiiciiireeeeeeeeeeerrrereeeeeeeeesarrreeeeeeeens
Fotosyntéza je zakladni .....ccccvveeeeeiiiiiiiiiieeeec e, (anabolicky,katabolicky) proces.
Rostliny pri fotosyntéze vyuZivaji svétlo v rozmezi vinovych délek ........cccoveeeiiviieinnnnes nm.

Svételnd energie pohlcena chlorofylem se vtzv. primarnich procesech fotosyntézy

(1= 0 g V=T o TU) (=l g - I=T o =T =4SPPSR
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9. Tzv. sekundarni procesy fotosyntézy zahrnuji vazani CO, aproces jeho premény na

sacharidy. TENTO &) SE NAZYVA ......ccovveeurreeiieeeeiiiiiitreeeeeeeeeeertreeeeeeeessessararereeeeesesesasrreneeeeens

10. Vytvoreny cukr je zapojen do rady reakci a je vychozi latkou pro vznik dalSich organickych

L] =T o | PP PPPP

8 Metodické poznamky

Pro uspésny pribéh pokusl je nezbytné zajistit vodni rostliny v dostateCcném mnozstvi
(k pokusu je vhodny vodni mor kanadsky). Pokus je vhodné provadét nejlépe pfi osvétleni
pfimym sluncem (lze pouZit Meotar). Dale je nezbytné zajiSténi patficné teploty vody.

Pokus je potfeba provadét po predchozim seznameni zak( se zakladnim principem
fotosyntézy nebo zaroven pfi vykladu.

Pred zahdjenim pokusu:

e Zapiste sumarni rovnici fotosyntézy a doplnte dllezité podminky pribéhu (k Sipce).
e Vysvétlete, proc jsou listy rostlin zelené.

e Uvedte, jak byste dokazali, Ze rostliny fotosyntetizuiji.

e Uvedte, podle ¢eho byste stanovili intenzitu fotosyntézy.

e Uvedte, které vnéjsi faktory mohou ovliviiovat pribéh fotosyntézy.
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Osmotické jevy a membranovy prenos

RNDr. Stanislava Mayerova

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Pozorujte vliv zmény koncentrace iontt soli v prostfedi na buriky kofene mrkve.

1.1.2 Definujte déje probihajici pfi uvedenych pokusech (pokus s mrkvi asoli nebo
cukrem, pokus solisténym stonkem rostlin aroztokem soli). Déje popiste,
pojmenujte a zdlivodnéte.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni ¢asova dotace
1-2 hodiny

3 Pomicky a material

3.1 Vlivzmény koncentrace iontt soli v prostiedi na turgor bunék — pokus
s mrkvi 1

Mrkev, stl nebo cukr, preparacni sada, kadinka, nliz

3.2 Vlivzmény koncentrace iontt soli v prostiedi na turgor bunék — pokus
s mrkvi 2

Mrkev, stl nebo cukr, korkovrt, Sroubova matice, kadinka (obr. 1)

3.3 Vadnuti stonku s listy

Stonek rostliny slisty (napf. Tradescantia albiflora), stl, zkumavka, papirové méfitko,
laboratorni stojan se svorkami, kadinka

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Z3akladni cile

4.1.1 Na zakladé znalosti osmotickych jevli doplnit védomosti o pozorovani praktického
projevu plazmolyzy (tkanového napéti — turgoru).

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento materidl svym obsahem presahuje predmét biologie, propojuje znalosti z oboru
chemie (principy prace v laboratofi, pfiprava nasycenych roztok) a fyziky (princip osmdzy).
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6 Obecny tvod k tématu

Jestlize srovname dva roztoky s rliznou koncentraci latek, je roztok s vyssi koncentraci latek
tzv. hypertonicky. Roztok s nizsi latkovou koncentraci je hypotonicky. Roztoky o stejné
latkové koncentraci jsou izotonické. Osmoéza predstavuje pasivni transport vody pres
membranu, voda proudi ze strany, kde je roztok hypotonicky, na stranu, kde je roztok
hypertonicky [1, 2].

Rovnovdaha vody mezi burikou a jejim prostfedim a pohyb vody pres bunééné membrany je
pro organismy zasadni. Bunky rostlin maji bunécné stény a ty pomahaji udrzovat bunécnou
vodni rovnovahu, pokud je bunka v hypotonickém roztoku (pfi desti). Rostlinna burika
osmoticky prijima vodu a bobtna. Pruznd bunécna sténa se rozpina tak dlouho, nez dojde
k vyvolani zpétného tlaku na bunku, tim se zabrani dalSimu pfijmu vody. V této situaci je
burika ve stavu tzv. turgoru, tedy napéti (normalni stav rostliny bunék). Pokud je rostlinna
bunika v hypertonickém prostiedi, odevzdava vodu svému okoli. Dochazi kodtahovani jeji
plazmatické membrany od bunécné stény. Tento jev se nazyva plazmolyza. V pocatecnich
fazich je plazmolyza vratnym déjem (nastavda deplazmolyza pfi znovunastoleni
hypotonického prostredi), pozdéji mlzZe vést plazmolyza aZz ke smrti bunky [1, 2].

Osmotické jevy u rostlin Ize dobfe prokazovat pfi sledovani napf. listkdi mériku nebo pokozky
cibule (nejlépe Cervené) mikroskopem pfi jejich vloZeni do nasyceného (hypertonického)
roztoku soli (dochdzi k plazmolyze). Pokud chceme ukdzat osmdzu bez mikroskopu
(makroskopicka demonstrace), miZzeme pouzit dalsi zplsoby.

7 Pracovni postup

7.1 Vlivzmény koncentrace iontu soli v prostiedi na turgor bunék — pokus
s mrkvi 1 [3]

e QOdfiznéte vrsek kofene mrkve a vydlabejte pletiva stfedniho valce.
e Zasypejte vzniklou dutinu soli nebo cukrem.
e Postavte mrkev do kadinky tak, aby se stl z vydlabané dutiny nevysypala.

e Po 20-40 minutach pozorujte a hodnotte vysledek (obr. 1).

Pozn. Dutina vkorfeni mrkve se plni tekutinou. Soucasné dochazi ke sniZovani
vnitrobunécného napéti bunék (turgoru) ve sténé dutiny.
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Obr. 1 Vliv zmény koncentrace iontl soli v prostfedi na turgor bunék na zacatku a konci
pokusu. Foto RNDr. Stanislava Mayerovd

7.2 Vlivzmény koncentrace iontt soli v prostiedi na turgor bunék — pokus
s mrkvi 2 [3]

e Pripravte tycinku pletiv vyfiznutou korkovrtem z ¢asti kofene Cerstvé mrkve (obr. 2).

e Nasadte 5-10 cm dlouhou vyfiznutou tycinku do Sroubové matice a postavte ji do
kadinky s nasycenym roztokem soli nebo cukru (obr. 3).

e Po 40-60 minutach pozorujte a zhodnotte vysledek (obr. 4).

Pozn. Tycinka je po vloZeni do roztoku nejprve vzpfimend, pozdéji se ohyba, uvoliuje se
z matice. Dochazi ke ztraté turgoru bunék. Turgor se vyrazné podili na pevnosti pletiv.

Obr. 2 Pomucky k pokusu s mrkvi 2: Sroubové matice, korkovrt, kofen mrkve. Foto RNDr.
Stanislava Mayerova
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Obr. 3 Umisténi vyfiznutych pletiv kofene mrkve do matice (na fotografii ty€inka kofene
mrkve a celeru). Foto RNDr. Stanislava Mayerovd

Obr. 4 Vytiznutd pletiva kofene mrkve po uplynuti doby pokusu. Foto RNDr. Stanislava
Mayerovad
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7.3 Vadnuti stonku s listy

o Cerstvé ufiznuty stonek s listy vloZte do zkumavky s vodou tak, aby hrot listu sméFoval ke
stupnici papirového méritka (obr. 5).

e Do zkumavky pridejte stl, aby ve zkumavce doslo k vytvoreni hypertonického prostredi.

e Po prfidani soli si zapiste Cislo stupnice, ke kterému sméroval vrcholek listu, po deseti
minutdch zapisujte Cisla stupnice podle polohy 3Spicky listu.

e Zaznamendvejte vysledky do protokolu, poté nakreslete schéma pokusu a stanovte
zavér.

Pozn. Pokus lze provadét ibez méreni na stupnici vloZzenim stonku slisty do kadinky
s roztokem soli a pozorujte vadnuti (obr. 6).
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Obr. 5 Schéma aparatury pro stanoveni vadnuti listd. Foto RNDr. Stanislava Mayerovd

m— y

\ =
S LT s

Obr. 6 Vadnuti rostliny podénka svétla (Tradescantia albiflora) v hypertonickém prostredi.
Foto RNDr. Stanislava Mayerovd
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7.4 Odpovézte na nasledujici otazky.

Doprovodné otazky:

1.

Jaky vyraz pouzijeme pro odvodnovani buriky?
a) hydrolyza

b) hydroptyza
c) plazmolyza
d) plazmoptyza

Osmotické jevy v burice jsou podminény:
a) energetickym potencidlem buriky

b) polopropustnosti plazmatické membrany
c) urovni metabolismu v burice
d) Zadna z odpovédi neni spravna

Vyberte spravné tvrzeni.
a) V hypertonickém prostredi bunka ztraci vodu.

b) V hypertonickém prostfedi burika pfijima vodu.

c) Hypotonické prostfedi zpUsobuje napf. bobtnani rostlinnych bunék.
d) Hypotonické prostiedi zplsobuje smrstovani rostlinnych bunék.
Vysvétli kandovani ovoce.

Co se déje pfri déle trvajicim desti se zralymi tfreSnémi?

Jaké znate zplsoby vyrovnavani osmodzy usladkovodnich prvokd (adaptace
osmoregulace)?

Doplnte do tabulky, ojaké typy bunék (rostlinna/Zivocisnd) se jednda, uvedte typ
prostiedi a pojmenujte déj, ktery zde probiha (Kresby v tabulce: Mgr. Michaela Jizbova).

Typ prostredi/déj

Typ bunky
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Reseni:
Typ prostredi/déj
Typ bunky LA .
- otomické hyperton[cke hypotomc{ke
plazmolyza plazmoptyza

ZivoCisna

rostlinna

8 Metodické poznamky

e Pouziti korkovrtu umozZniuje presné méreni rozméru velikosti tyCinky pletiv pred
zahdjenim pokusu apo skonceni pokusu. Vyfiznutou ¢ast mrkve je potfeba pevné
nasroubovat do matice, primér korkovrtu a matice si musi odpovidat.

e Nasyceny roztok soli si pfipravite rozpusténim 26,4 g NaCl v 73,6 ml vody, nasyceny
roztok cukru rozpusténim 64 g cukru v 36 ml vody.

e K pokusim je vhodna pouze cerstva mrkev.

e Rostlina vhodna pro pokus vadnuti je napriklad podénka (Tradescantia sp.).
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Rychly enzym z brambor

RNDr. Stanislava Mayerova

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Provedte pokus podle zadani a pozorujte rychly rozklad peroxidu vodiku katalazou
ziskanou z brambory.

1.1.2 Popiste funkci enzymu obecné, vypracujte odpovédi na zadané otazky.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni ¢asova dotace
1 hodina (15-20 minut)

3 Pomicky a material

3% peroxid vodiku, kadinka, struhadlo, brambor, IZicka

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Rozeznavat druhy enzymi a umét definovat jejich funkci v organismu.

v rve

4.1.2 Rozsifit teoretické znalosti o praktické pozorovani mechanismu pisobeni enzymu
(urychleni déjt).

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento material svym obsahem presahuje pfedmét biologie, navazuje na znalosti z oboru
chemie (problematika enzym( a jejich pUsobeni, pribéh chemické reakce s katalyzdtorem,
aktivacni energie).

6 Obecny uvod k tématu

Enzymy jsou latky nepostradatelné pro vétsSinu chemickych reakci, které probihaji v Zivych
organismech. Vyrazné urychluji chemické reakce. Enzymy, které patti mezi proteiny, funguji
jako chemické katalyzatory. Urychluji reakce snizovanim aktivacni energie a umoznuji tak
vazbam, aby zanikaly ipfi mirnych teplotach. Kazdy enzym ma aktivni misto, které se
specificky vdze surcitym substratem. ProtoZe jsou to proteiny, k svému ucinku vyZzaduji
urcité podminky (optimalni teplota, pH). Napf. za vysSich teplot se enzymy znehodnocuiji.
Nékteré enzymy tvofi komplexy, nékteré jsou soucasti membran, dalsi jsou v bunécnych
organelach. Enzymu je znamo nékolik tisic [1].
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V nasem pokusu se seznamime s kataldzou. Kataldza je bézny enzym vyskytujici se témér ve
vSech Zivych organismech. Urychluje rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik. Peroxid
vodiku je vedlejsi produkt metabolickych procest bunky. Enzymy produkujici peroxid vodiku
i enzymy, které tuto toxickou slouceninu rozkladaji, pracuji ve stejném prostoru. Tim jsou
peroxizomy, organely ohrani¢ené jednoduchou membranou. V rostlindch se peroxizomy
nachdzeji napf. vtukové zasobni tkani semen. Obsahuji enzymy, které zajistuji pfeménu
mastnych kyselin na cukr, ten semenacéek vyuziva jako energii, kdyz jesté nefotosyntetizuje
[1].

Jako nejhojnéjsi enzym je uvadén Rubisco, klicovy enzym fotosyntézy. Na Zemi je pfiblizné 40
miliénd tun této bilkoviny — 6 kg na kazdého c¢lovéka [2].

7 Pracovni postup

7.1 Rozklad peroxidu vodiku katalazou z brambor [3]

e Oloupejte slupku hlizy bramboru a hlizu nastrouhejte najemno.
e LZicku nastrouhaného bramboru preneste do kddinky s 20 ml peroxidu vodiku.

e Obsah kadinky zamichejte a pozorujte probihajici reakci (obr. 1-3).

—

Obr. 1-3 Prbéh rozkladu peroxidu vodiku kataldzou. Foto RNDr. Stanislava Mayerovd

7.2 Odpovézte na nasledujici otazky

Napiste rovnici rozkladu peroxidu vodiku.
Uvedte pfiklady pouziti peroxidu vodiku.
V jakych organeldch se vyskytuje katalaza?

Zakreslete graficky jednoduché schéma enzymatické reakce.

LA e

Jednou z nejdilezitéjsich funkci proteint v burce je:
a) zasobovat burku energii

b) jejich rychla a efektivni metabolizovatelnost

c) enzymova katalyza
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6. Enzym urychluje metabolické reakce:
a) upravou zmény celkové volné energie pro reakci

b) snizenim aktiva¢ni energie

c) tim, Ze ucini molekulu substratu vice stabilni

8 Metodické poznamky

Pro Uspésny pribéh pokust je nezbytné zajistit pomlcky, dbat na bezpelnost prace
s peroxidem vodiku (zakoupeny v lékarné vyhovuje). Reakce je pomérné rychla!
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Tajemné mechy

RNDr. Stanislava Mayerova

1 Ukol

1.1 Zakladni ukoly
1.1.1 Ovéite schopnost zadrzovani vody mechy. Porovnejte tyto schopnosti uraseliniku
a ploniku.

1.1.2 Popiste vnéjsi stavbu raseliniku a vnitini stavbu jeho listku. Zjistéte typy bunék
v listku a jejich funkci.

1.1.3 Popiste stavbu listku ploniku, zhotovte pficny fez jeho listkem, srovnejte jeho tvar
za sucha a za vlhka.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni casova dotace: 2 hodiny

Schopnost zadrzeni vody mechy, vnéjsi a vnitini stavba listku 1 hodina
Zhotoveni a vyhodnoceni pricného rfezu listkem ploniku 1 hodina

3 Pomicky a material

Plonik ztenceny, plonik obecny, mikroskop, potieby k praci s mikroskopem, lupa, preparacni
souprava, kterykoliv druh raseliniku (Sphagnum sp.), voda, vahy, kadinky, Petriho misky

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Ovérit znalost o zadrzovani vody u mechtl. Popsat stélku mechu. Poznat raselinik
jako mech bez prichytnych vlaken. Znat ekologicky vyznam mech.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Tento material pfesahuje svym obsahem predmét biologie. Vyznamné se prolind s fyzikou
(difuze) a ekologii (funkce mechi v ekosystému, raselinisté).

6 Obecny uvod k tématu

Na otdzku, jaky vyznam maji mechy v pfirodé, vétSinou dostaneme odpovéd, Ze zadrzuji
vodu. Malokdo uz ale dokaze vysvétlit, jak to s tim zadrZovani vody je.

Mechy jsou vyssi necévnaté rostliny. Rostou pfi zemi a jsou prichyceny k podkladu systémem
jemnych vldken, tzv. rhizoidl, které tvofi vlaknité buriky a neobsahuji specializované ¢asti
pro rozvadeéni Zivin a nehraji vyznamnou roli pfi pfijmu vody a minerald. Neni to tedy plné
vyvinuty orgdn, mechy jsou stélkaté rostliny. Jejich stélku dale tvofi lodyzka, tzv. kauloid,
ktera nese nedokonalé listky, tzv. fyloidy.
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Vétsina fyloidl je tvorena jednou vrstvou bunék a neni kryta kutikulou, tim je umoZnéna
absorpce vody. Vyjimkou jsou ploniky (Polytrichum), jez maiji listky s Zebry a na vnitfni strané
s listami, které jsou postaveny kolmo k plose listk(i a slouZi k asimilaci. Tyto listy pokryva
kutikula. Ploniky maji naznac¢ené cévni svazky i uvniti kauloidu, diky tomu dosahuji nejvétsi
délky (i u nas patfi k nejvétsim mechim) [1, 2].

Mechy jsou rozsifené po celém svété, hlavné vlesich mirného atropického pasma,
mokradech, alpinskych a borealnich oblastech. Prezivaji ve velmi chladném a suchém
prostiedi, jejich buniky maji schopnost rehydratace a reaktivace po ztraté vody. Navic jsou
v jejich bunécnych sténach fenolické latky absorbujici UV a jiné zareni, pfitomné ve vysokych
nadmotskych vySkach a na poustich. Obzvlasté je rozsiten raselinik (Sphagnum), ktery vytvari
organickou hmotu — raselinu. Raselinik opét obsahuje fenolické slouceniny, které brani
rychlému rozkladu. Také nizké teploty pfispivaji ke zpomaleni bakteridlniho rozkladu
raseliniSté. Jeho vysoké saci schopnosti byly v minulosti ¢asto vyuzivany (pfirodni obvaz,
détské pleny). VysuSeny mech je schopny absorbovat aZ dvacetinasobek své hmotnosti.
Raseliniky jsou vnéjsi i vnitfni stavbou jsou prizplUsobeny k Zivotu ve stojaté vodé. Nemaji
kofinky (rhizoidy), lodyzka (kauloid) ma neukoncéeny rlst — nahofe stdle dorlsta, dole
lodyZzky odumiraji. Listky (fyloidy) nemaji stfedni Zebro a obsahuji dvoji typ bunék. Zelené
bunky s chloroplasty (chlorocysty), které jsou kolem bezbarvych vétSich bunék. Tyto buriky
se oznacuji jako hyalocysty a udrzuje se v nich voda [1, 2].

7 Pracovni postup

7.1 Zadrzovani vody mechy (obr. 1), upraveno podle [3]

e Suché rostlinky (trsy) raseliniku a ploniku zvazte a poté namocte do kadinky s vodou.

e Po 15-30 minutach mech vyjméte z vody, lehce smacknéte tak, aby z néj voda nekapala,
a opét zvaite.

e Porovnejte hmotnosti zadrzené vody uobou druhl. Kolikrat zvétsSil raselinik svoji
hmotnost?

i P
Obr. 1 Srovnani rostlinek raseliniku a ploniku za mokra a za sucha (zleva: plonik za sucha,

raselinik za sucha, raselinik za mokra, plonik za mokra). Foto RNDr. Stanislava Mayerovad
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7.2 Vnéjsi stavba rostlinky raseliniku, vnitini stavba listku raseliniku

e Pomoci lupy si prohlédnéte navlhéenou rostlinku raseliniku.

Pozn. Pod horni zelenou rozvétvenou ¢asti rostlinky je nékolik ,,pater”, odpovidajicich ro¢nim

prirGstkam.

e Pripravte mikroskopicky preparat zlistku raSeliniku. Pfi vétSim zvétSeni pozorujte
chlorocysty a hyalocysty. Zhotovte nakres a popiste.

Pozn. V hyalocystech jsou zfetelné vzpéry vyztuzujici tyto velké buriky a otvory, kterymi se
dovnitf dostava voda. Tyto buriky funguji jako cisterny na vodu, jsou odumtelé (obr. 2, 3).

Obr. 2 Listek raseliniku (Sphagnum sp.). Foto RNDr. Stanislava Mayerovad

Obr. 3 Detail bunék listku raseliniku (Sphagnum sp.). Foto RNDr. Stanislava Mayerovad

v

7.3 Stavba listku ploniku na pricném fezu

e Pomoci Ziletky zhotovte tenky pri¢ny fez listkem ploniku.

e Vloite fez do kapky vody na podloini sklo, pfikryjte krycim sklem a pozorujte pod
mikroskopem na vétsi zvétseni. Zakreslete a popiste.
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Pozn. Lisky ploniku jsou na svrchni strané syté zelené, spodni strana je hnédozelena. Listky
maji stfedni Zebro a na vrcholu jsou protazené v pilovity chlup. Na pficném fezu jsou vidét na
svrchni strané listku liSty z nékolika bunék (obr. 4). Jsou to asimilacni listy s bunkami
vyplnénymi chloroplasty. Vrcholové bunky list jsou rozsSifené a vykrojené (urcujici znak
plonikd). Mezi listami je zadrZovana voda. Listek za sucha je stocCeny, pfitiskly k rostlince. Za
mokra jsou rozvinuté, témér vodorovné odstavajici od rostlinky.

e

m formosum) na priéném ftezu. Foto

Obr. 4 Stavba listku ploniku ztenceného (Polytrichu

RNDr. Stanislava Mayerova a Mgr. Veronika Kaufnerovad

7.4 Odpovézte na nasledujici otazky.

Jak mechy pfijimaji vodu?

Jakou funkci maji chlorocysty a hyalocysty raseliniku?
Na jakych mistech se vétSinou vyskytuji mechy?

Jaké dalsi funkce mechil (mimo zadrzovani vody) znate?

Jaky je zpUsob zadrzovani vody u ploniku?

o n & W

Je pravda, Ze raselinik mze pojmout az dvacetindsobné mnozstvi vody vzhledem
k hmotnosti susiny?

N

Jaké mohou byt dalsi pfi¢éiny pomalého rozkladu na raselinisti mimo nizkych teplot?

8. Jaky dalsi zplsob zadrzovani vody maji mechy? Odpovézte podle stavby gametofytu
u mechu na obrdazku (obr. 5).
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Obr. 5 Mechova rostlinka zastupce klamonozka (Aulacomnium sp.). Foto RNDr. Stanislava
Mayerovad

8 Metodické poznamky

Pro uspésny pribéh vSech pokusl je nezbytné zajistit dostatecné mnozstvi mechu, suchy
raselinik a plonik.

9 Pouzita literatura a dalsi zdroje

[1] Campbell, N. 2006. Biologie. 1.vyd. Computer Press,a.s., Brno.
[2] Jelinek, J. 2007. Biologie pro gymnazia. 9. vyd. Nakladatelstvi Olomouc. Olomouc.
[3] Hadag, E. a kol. 1967. Prakticka cvi¢eni z botaniky. SPN. Praha.
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Otestuj své télo: Orientacni hodnoceni drzeni téla
Mgr. Vladimir Valach

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Zmérte na téle zadané parametry, namérené udaje a zndmky zapiste do pracovniho
listu, vSe vyhodnotte a zjistéte pfi¢iny a moZnosti feseni pfipadnych probléma.

1.2 Fakultativni ukoly

Jaké druhy prohnuti na patefi znate?

Ve kterych oblastech patere vznikaji pfirozena prohnuti?

Kdy a jak vznikaji pfirozena prohnuti patere?

Jakymi mechanismy je pater udrzovana ve tvaru dvojitého S?

Kdy a jak vznikaji nepfirozena prohnuti patere, ktera se vyvijeji v oslabeni a vady?
Jaky je rozdil mezi oslabenim a vadou?

Jak se nazyvaji nejcastéjsi druhy oslabeni a vad?

Jaké problémy mohou zpUsobovat oslabeni a vady patere?

L 0 N o U kA W DN

V jakém pripadé se mohou zmény na dolnich koncetinach projevit v oslabeni a vadach
patere?

[EEN
o

. U kterych civilizaCnich chorob bude omezeno riziko vzniku, pokud ¢lovék zméni Zivotni
styl a odstrani nedostatky ovliviujici drzeni téla?

11. Dochdzi ke zménam drZeni téla pouze u lidi, ktefi maji toto drZzeni zplsobené dédi¢né
nebo hypokinezi (nedostatek pohybu)? Pokud ne, u kterych skupin lidi k tomu dochazi
a proc?

12. Pro¢ je nezbytné zarazovat kompenzacni (vyrovndvaci) cvieni také do tréninkovych
jednotek intenzivné sportujici ¢asti populace?

2 Casova dotace

3 aZz 4 vyucovaci hodiny

3 Pomicky a material

Pracovni list, étvercova sit (10 x 10 cm) narysovana na balicim papiru o rozmérech alespori 1
x 1,5 m nebo zed s dlazdickami, olovnice, papirové méritko, Ghlomér, miska s rozpusténym
potravinarskym barvivem a houbicka na myti nddobi pro kazdého Zidka nebo stficka
s barvivem, 2 ctvrtky A4 nebo dvojlist 2 x A4 Cistého papiru ze sesitu, tuzka, trojuhelnik
s ryskou, kalkulacka
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4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Seznamit Zaky s druhy svalovych vidken, dulezitymi komponentami drieni téla,
s vyznamem zarazeni do zdravotnich skupin, s metodikou vyhodnoceni drzeni téla.

4.1.2 Vyhledat oslabeni a vady drzeni téla a jejich pravdépodobné priciny.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Zménit chovani a vztah k vlastnimu télu — prevence civilizacnich chorob vznikajicich
pfi nevhodném Zivotnim stylu (sedavy zplsob Zivota, trvalé jednostranné
zatézovani téla atp.).

4.2.2 Doporucit zménu denniho pohybového rezimu Zaka aseznamit s moznostmi
napravy oslabeni nebo kompenzace projevi vad pomoci vyrovnavacich cviceni.

4.2.3 Doporucit omezeni cinnosti, které by zak vzhledem ke svému oslabeni nemél
provadét.

4.2.4 Doporudit zjisténé problémy k prezkumu lékafem a navrhnout zmény rezimu Skolni
TV na ZTV pfi zjisténi 3. zdravotni skupiny.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Téma zasahuje do predmétu zaklady spolecenskych véd do tematickych celkl tykajicich se
zdravého Zivotniho stylu, prevence civiliza¢nich chorob, redlného sebehodnoceni a péce
o vlastni télo. Zasahuje taktéz do télesné vychovy, pfipadné zdravotni télesné vychovy
a sportovniho lékarstvi, protoze zak diagnostikuje oslabeni avady drZeni téla a navrhuje
pfipadné zménu TV na ZTV a muZze lépe volit pfipadné napravné prostiedky.

6 Obecny uvod k tématu
6.1 Vadné drzeni téla [1, 4]

Odchylky od spravného drZzeni téla se vyskytuji ve zvySené mire uz u6- az 7letych déti
v souvislosti se zménou denniho reZimu, rdstovou akceleraci, pohybovou inaktivitou,
zvysSujici se mirou sedavého zpUsobu Zivota, sjednostrannym zatéZovanim a nevhodnym
pretézovanim téla. Vyzkumy prokazuji, Ze ve Skolnim véku ma 50-60 % déti vadné drzeni
téla, jako je napfiklad zvétSend nebo zmensena hrudni kyféza a bederni lorddza, zvétSena
nebo zmensena kréni lorddza, skolidzy tvaru C nebo S, plocha zada, juvenilni kyféza, vardzni
(nohy do O) nebo valgézni (nohy do X) postaveni kolennich kloub(l, podélné a pfi¢né plocha
noha. Proto by se mély pravidelné vénovat specidlnim vyrovnavacim — kompenzacnim
cvikiim ve vyucovacich jednotkach zdravotni télesné vychovy a cvicit doma podle doporuceni
|ékare. Pfevazind vétsina déti trpi pouze zménami funkce (oslabenim) pohybového aparatu —
svalovymi dysbalancemi (ochablost nebo posileni rlznych svalovych skupin podilejicich se
na udrzovani spravného drzeni téla), které Ize napravit soustavnym cvic¢enim.
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6.2 Druhy svalovych vldken

Podle funkce lze svalova vldkna (a tedy i ¢asti svali nebo celé svaly, ve kterych tato vldkna
prevazuji) rozdélit natonickd (pomald, cervend stendenci k posileni azkraceni) a fazicka
(rychld, bild stendenci k ochabnuti a prodlouzeni). V kazdém svalu jsou oba typy vldken
a jeho prevazujici funkce je tedy urcena jejich prevazujicim typem.

Tonicka vlakna zajistuji stabilitu a fixaci téla pfi pohybu a drZzeni spravného postaveni téla
v klidu — maji tedy tzv. posturalni neboli antigravitacni funkci. Energetické naroky na jejich
praci jsou kryty oxidacnimi procesy. Jsou uloZena hloubéji, jsou odolnéjsi proti Unavé,
snadnéji se zotavuji po zatézi, maji tendenci ke zvySovani klidového napéti, ke zkracovani,
zbytnéni aZ ztuhnuti acasto nahrazuji praci oslabenych fazickych vlaken/sval(l. Tato
vlakna/svaly nebo jejich ¢asti je tieba vétsinou protahovat.

1. zdvihac hlavy, svaly klonéné

2. horni ¢ast trapézového svalu, vzpfimovac patere — bederni ¢ast, ne hrudni a Sijova ¢ast!,
Ctyrhranny sval bederni

3. spodni vlakna velkého svalu prsniho, maly prsni sval

4. sval bedrokyclostehenni

Fazicka vlakna slouZi k provedeni pohybu, jsou uloZzena blize povrchu téla. Energetické
naroky na jejich praci jsou kryty anaerobnimi procesy, jsou tedy snadno unavitelna. Maji nizsi
klidové napéti, které Casto vede k ochabovani a nadmérnému prodluzovani svalu. Tato
vldkna/svaly nebo jejich casti je treba vétSinou posilovat. Mezi svaly s prevazujicim
zastoupenim tohoto typu vldken patfi napriklad deltovy sval, spodni a stfedni ¢ast
trapézového svalu, bfisni svaly, velky hyzdovy sval, vzpfimovac patere — hrudni a Sijova ¢ast,
ne bederni ¢ast!

Obé skupiny svall spolupracuji a jejich pdsobeni musi byt vyvazené, jinak vznikaji svalové
dysbalance (svalové nerovnovahy), tzn. nejprve kratkodobé aktualni poruchy funkce, které
mohou postupem casu vést ke vzniku zadvaznych a nevratnych degenerativnich zmén kostni
nebo svalové tkané ike zménam stavby Slach akloubld. Nedochdzi k nim pouze u lidi
se Spatnym drzenim téla zplsobenym dédi¢nosti nebo hypokinezi (nedostatek pohybu —
urazem, nemoci nebo pfi zanedbdni), ale i napfiklad u sportovc(, ktefi trvale aintenzivné
zatézuji pouze urcité svalové skupiny (jednostranna zatéz, jednostranné pretézovani). Proto
je nezbytné zarazovat kompenzacni (vyrovndvaci) cviceni také do tréninkovych jednotek
intenzivné sportujici ¢asti populace. U lidi s pohybovym omezenim je nezbytné udrZovat
alespon minimalni trvalou Uroven pohybu pro udrzeni homeostazy.

Pokud se odstranovani funkcéni poruchy nevénuje véasna a dostatecna pozornost, vznikaji
morfologické zmény, které se casem fixuji (zmény stavby kostry, napfiklad deformace tél
obratld). Tyto zmény se nejcastéji projevuji béhem dospivani a v dospélosti rGznymi druhy
vertebrogennich obtizi, a to zejména bolestmi zad, kréni patere, hlavy a koncetin.

Vhodnou prevenci je dostatecné intenzivni a pravidelny pohybovy rezim. Preventivni
plUsobeni neni vtomto pripadé patrné pouze na zlepSeni funkce a zvySeni kvality podplirné
pohybového aparatu, ale vyrazné vylepsuje funkéni parametry obéhové a dychaci soustavy,
v kratkodobém horizontu vylepsuje naladu a v dlouhodobém zlepsuje sebehodnoceni.
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6.3 Hlavni komponenty drzeni téla [1]

Mezi hlavni komponenty drZeni téla patfi postaveni hlavy, zakfiveni patere, poloha panve,
postaveni dolnich koncetin a klenba nohy (obr. 1).

1. Postaveni hlavy: Rovina pohledu o¢i ma smérodatny vliv na celkové drzeni téla. Aktivaci
svalovych skupin okolo lebky a zménou jejiho postaveni dochazi k automatické aktivaci
(souhybim) dalSich svalovych skupin, které urcuji zakfiveni patefe. Zaklon hlavy —
zmenseni hrudni kyfézy a zvétSeni bederni lorddzy a kréni lorddzy, pfedklon hlavy — opak.

2. Zakriveni patere: Patef ma dvojesovity tvar s prohnutim dopfedu v c¢asti bederni
(bederni lordéza) a kréni (kréni lordéza), dozadu v ¢asti hrudni (hrudni kyféza) a ktizové
(kfiZovd kyféza). Pri kompenzaci ndrazi spolupracuji meziobratlové ploténky
s prohnutimi patere jako pruZina tak, aby byl mozek co nejméné negativné ovlivnén —
aby nedoslo k otfesu mozku — systém neni funkéni pfi plochych zadech. Svaly avazy
zpevnuji pater po celé délce. Pfi svalovych dysbalancich s vyvojem zvétSenych prohnuti
ale neni zvétSeni pruzici funkce vyznamné, obratle se dostavaji do nevyhodnych
vzajemnych poloh a patef je namahana nad Unosnou miru. Vznikaji svalové spasmy
(chronické krece — ,zatvrdliny”) nebo se mohou zacit deformovat neustalym zvétSenym
tlakem téla obratl( a fixuje se tak nespravny tvar prohnuti natrvalo.

3. Poloha panve: Panev je zakladnou pro postaveni patere a prendsi hmotnost téla na obé
dolni koncetiny. Soucasti panve je kiizova kost, ktera je zaroven soucasti patere. Z tohoto
dlvodu ma kazdd zména polohy panve primy vliv nazménu zakfiveni patere jak
v prfedozadni, tak v pravolevé roviné.

4. Postaveni astavba dolnich koncetin. Hlavnim ukolem posturalnich svalG dolnich
koncetin je zajisténi polohy hlavnich nosnych kloubl: kloubu kycelniho, kolenniho
a hlezenniho. Pokud nejsou dolni koncetiny v optimalnim postaveni, prenasi se tato
abnormalita na panev atim pfimo na patef (napf.: leva dolni koncetina kratsi — leva
polovina panve nize — bederni pater vybocena vlevo a hrudni téz vlevo — skolidza tvaru C,
nebo mirné kompenzuje vpravo — skolidza tvaru S).

5. Klenba nohy pfi zatiZzeni pruzi, brani stla¢eni cév a nerva v chodidle. Zaroven pfi pohybu
poskytuje oporu — rameno paky, na které pusobi pfi odrazu lytkové svaly pres hlezenni
kloub, pfipadné plsobi opacné pfi tlumeni narazl pfi doslapu pfi béhu nebo pfi doskoku.
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T, T,

kréni lordéza 2 - 2,5 cm
hrudni kyféza

bederni lordéza 2,5 - 3 cm

glutealni ryha

Obr. 1 Biomechanické zasady drzeni téla. Kresba Mgr. Michaela Jizbovad

6.4 Spravné drzeni téla
Z biomechanického hlediska by mélo spravné drieni téla spliovat nasledujici podminky
(obr. 1), pouzivano i pfi hodnoceni podle Jarose — Lomicka in Srde¢ny 1982, upraveno:

1. Téinice (T1) spusténd z hrbolu kosti tylni by se méla dotykat hrudni kyfézy, probihat
glutealni ryhou a padat mezi paty.

Pozn. Pfi chybné vysunuté hlavée vpred je nutné vést téznici jako tecnu k hrudni kyfoze.

2. TéZinice (T2) by méla protinat zevni zvukovod, stfed ramenniho a kycelniho kloubu
a kloub hlezenni.

3. TéZnice (T3) spusténd z mecovitého vybézku kosti hrudni by se méla dotykat bfiSniho lisu
(nebo bricho zatazeno).

Kromé biomechanickych zdsad by méla byt zachovana nasledujici pravidla (pouzivano i pfi

hodnoceni podle JaroSe — Lomicka in Srde¢ny 1982, upraveno):

e Hlava a sije jsou vzpfimené, brada zasunuta vzad, spodni Celist svira s osou téla uhel 90°,
spojnice ocni Stérbiny a horniho Uponu usniho boltce je kolma k téznici spusténé z hrbolu
tylni kosti, vzdalenost vrcholu kréni lordézy od téZznice je okolo 2 ¢cm, v dospélosti do 3
cm.

e Ramena jsou symetricka pti pohledu zepredu, jsou tazena mirné vzad a dold.
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e Hrudnik je mirné vyklenuty a symetricky, jeho osa je vertikalni, pfi pohledu ze strany neni
vidét lopatky, protoZe jsou pritisknuty k hrudniku, poloha vnitfnich okraji lopatek je
symetricka vzhledem k patefi, vrchol hrudni kyfozy se dotyka téznice spusténé z hrbolu
tylni kosti. Thorakoabdominalni trojuhelniky — Stérbiny, které sviraji pfipazené paze
s trupem, jsou symetrické.

e BfiSni sténa je za téznici spusténou z mecovitého vybézku hrudni kosti nebo se ji dotyk3,
ale nevychyluje ji. Vrchol bederni lorddzy je vzdalen 3 cm od téZnice spusténé z hrbolu
tylni kosti. Panev je mirné podsazenad, osa panve (prodlouzeni podélné osy kosti kiizové)
svira s vertikalni osou téla uhel priblizné 30°. Panev je pti pohledu zpredu symetricka.

e Dolni koncetiny jsou napnuté v kolennich kloubech, hmotnost téla je prenesena mirné
vpred a navnéjsi Cast chodidel. Tézisté téla se nachazi nad chodidly. Kycelni, kolenni
a hlezenni klouby jsou v pfimce pfi pohledu ze strany, pfi stoji spojném nepresahuje
vzdalenost kolennich nebo hlezennich kloub( 3cm.

e Noha neni plochd pfi¢né ani podélné (vnitini okraj chodidla je dostatecné vysoko nad
podlozkou, hlezenni kloub pti pohledu zezadu neni vklonén dovnitr).

Vztahy jednotlivych segmentl téla jsou u kazdého jedince mirné odliSné z rlznych pficin
(napr. vyska postavy, odliSné poméry hmotnosti a velikosti segment(, konstituce apod.),
a proto je spravné drzeni téla individudlné odlisné. Je zfejmé, Ze jednoznacné urceni
stoprocentné objektivni normy drzeni téla neni mozné, ale presto byly vytvoreny metody,
kterymi lze drzeni téla vyhodnotit. K hodnoceni je pouZita upravena metodika podle Jarose —
Lomicka.

6.5 Zdravotni skupiny [2]

Jednim z vysledkll méreni podle vybrané metody je izafazeni Zaka do urcité zdravotni
skupiny, z ¢ehoz vyplyvaji dalsi poznatky a doporuceni.

1. Skupinal

Do skupiny | patfi jedinci pfimérené télesné vyvinuti a zdravi, schopni velké télesné namahy,
vétsinou intenzivné trénujici. Je povolen trénink na drovni vSech vykonnostnich kategorii
a zavodni sport v plném rozsahu, télesnd vychova, rekreacni i vykonnostni sport a turistika
v plném rozsahu.

2. Skupinall

Do skupiny Il patfi jedinci zdravi s nizsSim stavem trénovanosti nebo s odchylkami zdravotniho
stavu, které nejsou kontraindikaci k uréenému vykonnostnimu sportu véetné sportovcu
hendikepovanych. Je povolen specializovany trénink a zavodni provadéni uréeného sportu
v celém rozsahu, télesna vychova, rekreacni i vykonnostni sport a turistika v plném rozsahu,
trénink a zavodni ¢innost hendikepovanych sportovcl dle druhu postizeni.

3. Skupinalll

Do skupiny Ill patfi jedinci s velkymi, trvalymi nebo docasnymi odchylkami télesného vyvoje,
stavby, sloZeni téla a zdravotniho stavu, které jsou kontraindikaci zvySené télesné namahy.
Je povolena skolni povinna télesnd vychova s ulevami podle druhu oslabeni, zdravotni
télesna vychova, cvi¢eni, rekreaCni sport aturistika podle zvlastnich osnov nebo
prizplisobeného programu.
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4. SkupinalV

Do skupiny IV patfi jedinci nemocni. Je jim umoznéna |éCebna télesna vychova jako soucast
|éCebné preventivni péce, maji zakazany trénink, zavodéni a povinnou Skolni télesnou
vychovu.

Do zdravotni skupiny zarazuje Iékar vySetfovaného na zakladé zhodnoceni zdravotniho stavu,
télesného rozvoje afunkéniho stavu. Zdravotni skupina je urCena pfi kazdé periodické
prohlidce a Ize ji zménit dle vyvoje zdravotniho stavu a trénovanosti.

6.6 Vyznam spravného drzeni téla [1]

Pokud ¢lovék nesleduje negativni zmény v drzeni vlastniho téla, mohou vznikat obtize, jejichz
vystupfiovani v dospélosti muZe vést aik omezeni funkce nékterych organl, napf.
k trvalému omezeni pohyblivosti, invalidité a nutnosti pouZivat koleckové kreslo. Drzeni téla
ovliviiuje nejen funkci a rozvoj pohybového aparatu, ale i dychaciho, obéhového, zazivaciho
i nervového systému avyznamné tak ovliviiuje imoznost vzniku civilizacnich chorob.
Vyvazené postaveni jednotlivych ¢asti téla oddaluje Unavu, pruzna a dobre rozvinuta pater
ma vliv na télesnou vykonnost a spravné drzeni téla je predpokladem presného, ucelného
a estetického pohybu. DrZeni téla odrazi i psychické naladéni jedince: sebevédomi, strach,
dusevni rovnovahu...

7 Pracovni postup

7.1 Pracovni list — kol 1 a 4: hodnoceni drzeni zad s pouzitim olovnice
(upraveno podle [2])

Ukol 1: Priloite provazek olovnice mezi tylni hrboly azméfte jeho vzdalenost vcm
od vrcholu kréni lorddzy, zaznamenejte do pracovniho listu, vyhodnotte podle hodnotici
stupnice 1 v pracovnim listu, zapiste znamku. Pokud neni hlava drzena zpfima (je vyrazné
predklonéna nebo zaklonéna) nebo je vyrazné predsunuta, zhorSete vyslednou znamku o 1
az 2 stupné.

Ukol 4: Prilozte provazek olovnice mezi tylni hrboly azméfte jeho vzdalenost vcm
od vrcholu bederni lordézy, zaznamenejte do pracovniho listu a vyhodnotte podle hodnotici
stupnice 1 v pracovnim listu, zapiSte znamku. Pokud se provazek olovnice nedotyka vrcholu
hrudni kyfézy, ale lezi na ni — ohyba se okolo ni, je tfeba u Ukolu 4 zhorsit znamku o 1 az 2
stupné. Totéz plati pfi plochych zadech. (Pokud nema hodnocena osoba pfiléhavé obleceni
a provazek nezapada do ryhy mezi hyzdovymi svaly, je nutno odecist od namérené hodnoty
1,5az2cm.)

7.2 Pracovni list — Gkol 2 a 5: hodnoceni pred ctvercovou siti (upraveno podle
[2])

Ukol 2a) hrudnik: Vyhodnotte symetrii drzeni ramen pfi pohledu zpfedu, ozndmkujte podle
hodnotici stupnice 2, zapiSte znamku. P¥i zplostélém hrudniku a ploché nebo silné zplostélé
hrudni patefi pfi pohledu ze strany se znamka zhorsi o 1 nebo 2 stupné.
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Ukol 2b) zada: Vyhodnotte symetrii drzeni ramen a lopatek p¥i pohledu zezadu, ozndmkujte
podle hodnotici stupnice 2, zapiste znamku. Pokud lopatky odstavaji od roviny hrudniku,
zhorsete znamku o 1 stupen. Pti zplostélém hrudniku a ploché nebo silné zplostélé hrudni
pateti pfi pohledu ze strany se zndmka zhorsi o 1 nebo 2 stupné.

Vyslednou zndmku ukolu 2 vypocitejte jako aritmeticky primér zndmek ¢asti a) a b).
Ukol 5: Zjistéte symetrii thorakoabdomindlnich trojuhelnik( (prostor mezi trupem a hornimi

koncetinami), symetrii postaveni panve akloubl dolni koncetiny pfi pohledu zezadu
a vyhodnotte podle hodnotici stupnice 2, zapiste zndmku.

7.3 Pracovni list — tkol 3: hodnoceni pfi pohledu ze strany (upraveno podle
[2])

Ukol 3a) bfisni sténa: Vyhodnofte polohu bfi$ni stény s pomoci olovnice podle hodnotici
stupnice 2. Bficho se muZe dotykat provazku olovnice spusténé z mecovitého vybézku kosti
hrudni, ale nemélo by byt vyklenuté ven. MlzZe prominovat pfi postaveni panve pred
vertikalou.

Ukol 3b) panev: Vyhodnotte sklon panve / kfizové kosti podle hodnotici stupnice 2. Sklon
muZe byt ovlivnén jejim postavenim mimo vertikdlu vpredu nebo vzadu.

3092 od vertikaly...1, nad 502 ......4

7.4 Vyhodnoceni vysledkia ukold 1 az 5

Vyhodnotte vysledky Ukoll 1 az 5 podle ndvodu v pracovnim listu, urcete svoji zdravotni
skupinu a zjistéte z Uvodniho textu, co vam toto zafazeni pfinasi. VSe zapiSte a z Uvodniho
textu také zjistéte, jak by se daly zlepsit pfipadné problémy v drZeni téla, a navrhnéte zmény
denniho pohybového rezimu. Pokud nestihnete vyhodnotit ve Skole, pfipravte vyhodnoceni
jako domaci ukol.

7.5 Pracovni list — DOLNi KONCETINY s vyhodnocenim

Ukol a): Vyhodnotte postaveni kloubd dolnich koncetin pfi pohledu zpiedu ve stoji spojném
— varozni / valgdzni postaveni kolenniho kloubu. VZdy se dotknou bud’ vnitini kotniky, nebo
vnitini plochy kolenniho kloubu. Klouby, které se nedotykaji, jsou od sebe vzdaleny
maximalné 2 cm. Vétsi mezery hodnotte podle stupnice 1. Zndmku zapiste.

Ukol b) plantogram: Na chodidlo naneste houbitkou roztok potravinafské barvy, nechte
prebyte¢nou barvu odkapat a pak otisknéte chodidlo plnou vahou na papir formatu A4.
Sitka se mé&Fi na kolmicich k lateralni (vn&j$i) te¢né plantogramu. Pfi vzajemném poméru
do 45 % je noha normadlné klenuta, nad 45 % je plocha. Klementa [3] dale stanovil normy pro
jednotlivé stupné ploché nohy: do 50 % mirné plocha noha, do 60 % stfedné plocha noha
ado 100 % silné plocha noha. Klementa dopliuje klasifikaci i o hodnoceni stupné vysoké
nohy podle vzdalenosti zadniho okraje otisku pfedni ¢asti nohy a predniho okraje otisku paty
(délka preruseni otisku). Otisknéte i druhé chodidlo, kazdou nohu vyhodnotte a na stranku
k otisku zapiste vypocet indexu, znamku i slovni hodnoceni.

BIOLOGIE - stfedni kola | | 79



Otestuj své télo: Orienta¢ni hodnoceni drzeni téla

METODICKE MATERIALY ENVI RO _
X

PERIMENT

(Lze také pouzit metodu uvedenou plvodné jako soucast testu podle Jarose a Lomicka in
Srdecny 1982, ktera ale neposkytuje tak presné kategorizované vysledky: K tecné vnéjsiho
okraje chodidla vedeme 3 kolmice, z nichZ jedna protina otisk v jeho nejuzsim misté a dalsi
dvé jsou te¢nami zadniho okraje paty a predniho okraje chodidla. Index se vypocitd jako
pomér desetinasobku nejuzsiho mista nohy a délky nohy (vzdalenost prisecikll tecen okraju
chodidla s tecnou vnéjsiho okraje chodidla). Index do 1,6 znaci normalné vyklenutou nohu.
Index do 1,7 mirné plochou, nad 1,7 nohu plochou.)

O oo,

Obr. 2 Vyhodnoceni plantogramu metodou Chippaux -Smifak. Kresba Mgr. Viadimir Valach

Vypocet [3]:

.....

) a

i = (E) =100

Vyhodnoceni [3]:

Noha normalné klenuta: nejvyse 45,0 %, zndmka 1

Noha plocha:

e 45,1-50,0 % mirné plocha, znamka 2

e (1. stupen ploché nohy — zplosténi klenby pouze pfi zatizeni, pfi odlehceni se klenba
vyrovnava, na plantogramu podélna klenba zplostéla, ale stale patrna)

e 50,1-60,0 % stiedné plochd, zndmka 3

e (2. stupen — oplosténi trva i na odlehcené noze, pasivné lze prevést nohu do normalniho
tvaru, na plantogramu podélna klenba témér nebo zcela chybi)

e 60,1-100,0 % silné plochd, znamka 4

e (3. stupen — na plantogramu medialni, vnitini, okraj nohy konvexni, vyklenuty ven, nozni
klenbu nelze pasivné korigovat)

Noha vysoka:

Mérime délku preruseni otisku.
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e 0,1-1,5 cm mirné vysokd, zndmka 2
e 1,6-3,0 cm stfedné vysoka, zndmka 3
e vice nez 3,0 cm velmi vysokd, znamka 4

Vyhodnotte vysledky méfeni nadolnich konéetinach, zapiste kjednotlivym otiskiim
zmérené parametry, vypocet, index aznamku. Do pracovniho listu zapiste znamky levé
i pravé nohy a jejich primérnou hodnotu jako celkovy vysledek tkolu b) plantogram. Jako
celkovou zndmku pro dolni koncetiny zapiste priimér vyslednych zndmek tkolu a) a ukolu b).
Zjistéte z uvodniho textu nebo zjinych zdrojl, jak by se daly resSit pripadné problémy,
navrhnéte zmény denniho pohybového rezimu. Pokud nestihnete vSe vyhodnotit ve skole,
pfipravte vyhodnoceni jako domaci ukol.

7.6 Naprava

Konzultujte svyucujicim vhodnost navrienych opatrfeni k napravé zjisténych oslabeni
a kompenzaci vad. ZapiSte opatfeni navrzena ostatnimi studenty nebo vyucujicim, ktera
se tykaji primo vaSich probléml, doporuceni omezeni ¢innosti, které byste vzhledem
ke svému oslabeni neméli provadét, doporuceni k pfezkumu zjisSténych probléma lékarem
a ndvrh zmény rezimu Skolni TV na ZTV pfi zjisténi 3. zdravotni skupiny.

8 Metodické poznamky

e 73ky je tfeba predem presvédcit, aby méli na sobé priléhavé obleceni, ve kterém jsou
dobre patrné kontury trupu, hornich a dolnich koncetin (Ubor na télocvik...). Vysledky
jsou pak presnéjsi a méreni snazsi, ale i méreni v bézném obleceni poskytuje spolehlivé
udaje.

e Vsechna méfeni semusi provadét naboso nebo vponozkach, maximalné
v gymnastickych cvickach (piskoty). Jakakoli obuv ovliviiujici postaveni nohy (mirné
zvednuty podpatek pantofli atp.) naprosto znehodnocuje vétSinu méreni.

e Pred zarfazenim tohoto tématu je nutné probrat pfi vyuce nasledujici témata: patefr,
oslabeni a vady patere, kostra dolni koncetiny, oslabeni a vady dolni koncetiny (valgdzni
avardzni postaveni kolenniho kloubu, plocha avysokd noha, pokud moZno svalova
soustava).

e Je tfeba predem uvazit vhodnost pro nékteré zaky, ktefi extrémné vybocuji z priméru
(télesné postizeni, obézni...), aprodiskutovat s nimi uUcast. Lze zajistit napf. méreni
v oddélené mistnosti atp. Pokud se nechtéji aktivné ucastnit méreni, Ize je vyuzit jako
asistenty.

e 7&ci pracuji ve dvoijici (Ukoly 1 a4, 6a) nebo hodnoti parametry drzeni téla hromadné
u osoby stojici pred ctvercovou siti (Ukoly 2 a5) nebo jsou hodnoceni ucditelem i
ucitelem se skupinou zaku (ukol 3), plantogram vyhodnocuje kazdy Zak samostatné.

e NezZ za¢nou Zaci méfit a hodnotit, je nutné je peclivé seznamit se smyslem a metodikou
méreni a hodnoceni (nejlépe maximalné dva ukoly najednou).

e Je vhodné pracovat podle doporuceni v postupu prace a spojit ukoly podle pouzivanych
pomdcek. Zaci si také lépe pamatuji postup prace vysvétlovany postupné s malym
poctem krokd.

1. ukolyla4

BIOLOGIE - stfedni kola | | 81



Otestuj své télo: Orienta¢ni hodnoceni drzeni téla

METODICKE MATERIALY ENVI RO _
X

PERIMENT

2. 2a5
3. ukol 3

4. hodnoceni dolnich koncetin

e Pro tvorbu otisku nohy je mozné pouZit i fadu jinych zpUlsob(. Vhodné jsou napriklad
i jiné metody prenosu obrazu na papir, napf. namocit papir mokrym chodidlem
a obkreslit obrys tuzkou, postfikat chodidlo v umyvadle stfickou nebo natfit chodidlo
mastnym krémem a obtisknout — pak je ale tfeba skladovat Ctvrtky v eurodeskach, aby
neznecistily okolni stranky sesitu.

e Ukoly 1 ai5, popfipadé 6a lze stihnout s 15 7aky za 1 vyuéovaci hodinu. Plantogram
béhem dalsi hodiny.

e Treti hodinu doporucujeme vénovat spolecnému vyhodnoceni jednotlivych ukold
pracovniho listu postupné. Zaroven okamizité po zjisténi stavu drzeni téla ve skupiné
u konkrétniho udkolu uvadi uditel priklady kompenzacnich cviéeni se zdGvodnénim
a pripadnou ukazkou cviceni (zaci by si pod vedenim ucitele méli vyzkouset alespon
drzeni zpevnéného téla vzakladnim postaveni vestoji , dale vytvoreni statistiky
a doporuceni zmén Zivotniho stylu ¢i navstévy lékare, doporuceni omezeni ¢innosti, které
by zak vzhledem ke svému oslabeni nemél provadét, doporuceni k prezkumu zjisténych
problémd |ékafem a ndvrh zmény reZimu skolni TV naZTV pfi zjisténi 3. zdravotni
skupiny. Zaci si pribéiné vytvareji smysluplny zavér podle toho, zda maji zhoriené
hodnoceni v probiraném ukolu.

e Uvedend metodika nemuUZe nahradit odborné posouzeni lékafem, ale méla by vést
ucitele izaky krozpoznani typu vadného drzeni téla a ke zméné chovani avztahu
k vlastnimu télu a tim k prevenci civiliza¢nich chorob vznikajicich pfedevsim pfi sedavém
zpUsobu Zivota a pfi trvalém jednostranném zatézovani téla.
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Otestuj své télo: Orienta

Pracovni list

(graficky a obsahové upravil Mgr. Vladimir Valach podle M. Bursové)
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—x_ _— . Porovnej soucet znamek ukoli 1 az5
odnotici stupnice T vyborné drzeni téla ... I. zdrav. skupina

1

2

odchylka do ) PO sledované ¢asti téla symetrické
+/- 0,5 cm ......... 1. maly rozdil viditelny po del§im
+/-1 cm ......... w2 zkoumani

+/-3 em ............ 3 3. vétsi rozdil viditelny ihned

......... velmi napadny rozdil az deformace

6 az 10 ........... dobré drzeni téla ....... IL z. s.

11 az 15 ......... Spatné d. t. ..............I1L z. s. - zdravotni TEV

16 az 20 ......... deformované d. t. ... IV. z. s. - nutno lé¢it !!!
ZAPSAT: soucet/ vysledek DK......... slovni hodnoceni
napft.: 8/1 ......... dobré drzeni téla bez odchylek na DK
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Otestuj své télo: Funkcni test hypermobility a zkraceni svalll s nacvikem

XPERIMENT protaZeni svalu metodou postizometrické relaxace

Otestuj své télo: Funkcni test hypermobility a zkraceni svalli
s nacvikem protazeni svalu metodou postizometrické

relaxace

Mgr. Vladimir Valach

10 Ukol
10.1 Zakladni ukoly

10.1.1 Do teoretického uvodu vypiste pric¢iny, privodni znaky a projevy hypermobility
asvalové ztuhlosti, zplGsob odstranovani hypermobility a postup protahovani
zkracenych svali metodou postizometrické relaxace.

10.1.2 Vysetfete azaznamenejte do tabulky uroven pohyblivosti zadanych svala /
svalovych skupin. Do zavéru zapiste, které svaly / svalové skupiny mate
hypermobilni nebo zkracené a které byste tedy méli posilovat a které protahovat.

10.1.3 Pod vedenim vyucujictho nacvicte protahovani zkracenych svalliT metodou
postizometrické relaxace podle navodu v ivodnim textu.

10.1.4 Po zohlednéni vysledkl orientacniho hodnoceni drzeni téla se pokuste vysvétlit
priCiny alespon jednoho ze svych oslabeni nebo vad (ukoly hodnocené v pracovnim
listu pfedchozi laboratorni prace znamkou 2 a horsi).

11 Casova dotace

2 hodiny teoreticka priprava a testovani, 1 hodina hromadné vyhodnoceni vysledkt

12 Pomticky a material

Lavicky se sedadlem ve vysi kolen Zaka nebo Svédské bedny, popft. Zidle alespon pro polovinu
zaku, Zinénky (1 pro dvojici zakl), 1 pravitko, 1 uhlomér, obleceni na télesnou vychovu,
tabulka pro zaznam vysledku testovani pro kazdého zaka (viz tab. 1).

13 Hlavni a dilcéi cile

13.1 Zakladni cile

13.1.1 Seznamit Zaky s diagnostikou hypermobility a hypomobility.

13.1.2 Vysetfit oslabené azkracené svaly/svalové skupiny, pravdépodobné pficiny
a zpusoby odstranovani problémdu.

13.1.3 Seznamit zaky s protahovanim svalii metodou postizometrické relaxace.
13.1.4 Porovnat vysledky s vysledky orientacniho hodnoceni drzeni téla.
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13.2 Vedlejsi cile

13.2.1 Zménit chovani a vztah k vlastnimu télu — prevence civilizacnich chorob vznikajicich
pfi nevhodném Zivotnim stylu (sedavy zplsob Zivota, trvalé jednostranné
zatéZovani téla atp.).

13.2.2 Doporucit zmény denniho pohybového reZimu Zaka a seznamit jej s moznostmi
napravy oslabeni nebo kompenzace projevl vad pomoci vyrovnavacich cviceni.

13.2.3 Doporucit omezeni ¢innosti, které by Zak vzhledem ke svym problémim nemél
provadét.

14 Mezipredmétové vztahy a presahy

Téma zasahuje do predmétu zaklady spolecenskych véd do tematickych celk( tykajicich se
zdravého Zivotniho stylu, prevence civilizacnich chorob, redlného sebehodnoceni a péce
o vlastni télo. Zasahuje taktéZz do télesné vychovy, pripadné zdravotni télesné vychovy
a sportovniho |ékarstvi, protoze Zak diagnostikuje oslabeni avady drzeni téla (Uroven
hypermobility a zkraceni svalll) a mGze |épe volit pfipadné napravné prostredky.

15 Obecny uvod k tématu
15.1 Hypermobilita [1, 2, 3]

Hypermobilita je chapana jako nadmérny rozsah kloubni pohyblivosti zvétSeny nad béZznou
fyziologickou normu. Hypermobilitu ¢asto provazi nestabilita kloubu nebo urcité ¢asti téla,
kterd je zplisobena napfiklad nedostate¢nym vyvinem nebo snizenym napétim zpevnujiciho
aparatu nestabilniho kloubu / kloubd, tzn. kloubniho pouzdra, vazi asvall a jejich Slach,
které obaluji kloub. Hypermobilita se ¢asto projevuje bolestmi nestabilnich kloub.

Hypermobilita se mlZe vyvinout jako dlsledek kompenzaénich mechanizm( pfi omezeni
rozsahu pohybu vjiné casti téla nebo kloubu, disledek neurologického onemocnéni
(postizeni ridici funkce mozecku, nékteré formy castecné obrny a détské mozkové obrny,
postizeni syndromem poruchy pozornosti s hyperaktivitou — ADHD, Downuv syndrom). Je
Casta itzv. konstitucni hypermobilita typicka zvétSenim kloubniho rozsahu nad normu ve
viech kloubech téla, kterd postihuje az 40 % Zenské populace a vznika zejména u mladych
divek jako vyvojova nedostatecnost klesajici s vékem. Hypermobilita muZe vzniknout
samoziejmé i nasledkem urazu, kdy jsou docasné nebo trvale destabilizovany nékteré casti
zpeviujiciho apardtu kloubu. Posledni pfi¢inou vzniku maze byt nevhodny typ sportovniho
tréninku, ktery vyZzaduje napriklad v moderni gymnastice nebo baletu extrémni zvySeni
pohyblivosti nékterych kloub(l a zaroven nezpeviiuje svalstvo okolo hypermobilnich kloubd.
| pfi spravném tréninku jsou zejména divky po ukonceni sportovni kariéry v podobnych
sportech silné ohroZeny dalSim prohloubenim hypermobility fady segment( pfi poklesu sily
svalu, které maji zpeviiovat hypermobilni klouby.

Pro odstranéni hypermobility se pouZzivaji posilovaci cvi¢eni cilend na ochablé svaly nebo
jejich skupiny.
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Otestuj své télo: Funkcni test hypermobility a zkraceni svalll s nacvikem

XPERIMENT protaZeni svalu metodou postizometrické relaxace

15.2 Svalova ztuhlost — zkraceni svalti (hypomobilita)

Svalova ztuhlost — zkraceni svali omezuje pohyblivost kloubu nebo segmentu téla. Jev
zpUsobuje vétSinou kombinace zvySeného svalového tonu (napéti) azkraceni vaziva
svalového bfriska iuponovych Slach. Pfi€in je mnoho. Od nespravného Zivotniho stylu
(statickda ndmaha: upoutani na IGzko, sedavé zaméstnani, nebo prace u pasu, jednostranné
zatizeni, celkové pretéZovani) az po urazy nebo nemoci. Zkracené svaly je vhodné
protdhnout na pGvodni délku z nékolika dGvod(:

a) Vyrovname nepomér intenzity pulsobeni mezi témito dominantnimi svaly a svaly
oslabenymi (antagonisty) — odstranime svalovou nerovnovahu — dysbalanci.

b) Snizime klidové napéti (tonus) zkracenych svall. ZvySime jejich pruznost a tim zvySime
odolnost proti pretizeni a poskozeni svalu. Zaroven tim snizime klidové plsobeni svalu na
kosti v misté Uponu.

c) Zamezime zablokovani kloub( (zejména na patefi) a zlepSime drzeni téla i v fadé dalSich
Casti téla, které jsou s protahovanou oblasti funkéné propojeny.

d) ZvétSime rozsah pohybu kloubu ve sméru proti zkraceni svalu.

15.3 Postizometricka relaxace

Pro odstranéni svalové ztuhlosti se pouZivaji statickd protahovaci cviceni, znichz
nejvhodnéjsi jsou ta, ktera prekondvaji prirozené obranné mechanismy svalu (napf. napinaci
reflex po podrazdéni svalovych vretének adalsi). Jednou zvhodnych metod je tzv.
postizometricka relaxace. Vyuziva kratkodobého Utlumu, do kterého se sval dostava po
nékolikasekundové izometrické kontrakci (sval je napnuty, ale neméni se pfitom jeho délka).
Na malou chvili se vyrazné snizuje klidovy tonus avtom okamziku se sval protahuje
nejefektivnéji. Kontrakce ma trvat 5 az 8 sekund v nadechu, pfi vydechu se celé télo uvolni
a svalova skupina se nejlépe pasivné — vlivem gravitace, nebo aktivné — pdsobenim mirného
tahu jinou ¢asti téla, protahuje po dobu 10 az 20 sekund. Protazeni Ize opakovat nékolikrat
za sebou, pficemZ vidy je vychozi poloha vice vzddlena puvodni. Nikdy se ale nesmi
protahovat az do pocitu bolesti. Protazeni by mélo byt pfijemné! Protahovat by se mélo
nejpozdéji kazdy druhy den, pred protahovanim je vhodné mirné zahrati organismu. Kazdy
sval (svalova skupina) je zkracen jinak, efekt cviceni nebude tedy znatelny najednou na celém
téle, ale postupné a dostavi se nejdfive po tfech az ¢tyrech tydnech. Nikdy se nesmi vyrazné
protahovat svaly, které maji svoji normalni délku. Vtom pfipadé by vznikla hypermobilita
jako opacny extrém. Protahovaci cvi¢eni lze vomezeném mnoistvi pouzit jako soucdst
rozcvicky pred tréninkem, je velmi vhodné je zafazovat jako kompenzalni cviceni
zkracovanych —trénovanych svalovych skupin po kazdé tréninkové jednotce.

16 Pracovni postup

16.1 Obecné zasady pfri testovani
a) Zakladni polohu zaujimejte a pohyb provadéjte zcela uvolnéné.

b) Snazte se o pasivni pohyb do krajniho rozsahu (bez aktivni Ucasti svalstva).
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c) V krajni poloze sleduje hodnotitel dosazeny rozsah pohybu.

d) V prGbéhu testovani iv konecné poloze sleduje hodnotitel, zda se neobjevily nékteré
z nevhodnych pohyb( nebo poloh.

e) Sval je zkracen v pripadé, Ze v ném citite tah a soucasné nebylo dosazeno pozadované
polohy.

f) Sval je ochably, jestlize dosdhnete vétsiho rozsahu pohybu nez je norma aniz citite tah
nebo pokud nejste schopni vykonat pohyb nebo dosdhnout polohy, jehoZz / jejiz
provedeni je limitovano silou svalu.

16.2 Testy svall s tendenci ke zkraceni

1. Pasivni predklon hlavy — natahovace krku
norma: brada témér v hrdelni (mezikli¢ni) jamce — brada se zasouvd vzad témér bez
pohybu krku pfi co nejpfimé;jsim postaveni kréni patere a zad
2. Rotace hlavy — zdvihac hlavy
Je nutné oboustranné provedeni!
norma: 80°, pfi hypermobilité je rotace mozna Casto az pres 90°
3. Uklon hlavy — horni ¢ast trapézového svalu
Je nutné oboustranné provedeni!

norma: 40°, uklon hlavy bez souhybl ramen a patere pfi pfimém drieni zad abez
predklonu nebo zaklonu hlavy

4. Vzpaienivleze na zadech - prsni svaly

norma: paze po celé délce na podloZce, pfi pokladani pazi se nezvétSuje bederni
lorddza / pti hypermobilité paze pod urovni podlozky (hrana stolu...)

5. Pasivni predklon trupu v sedu na Zidli bez pohybu panve — vzpfimovace patere

norma: hlava 10 cm od kolen, plynuld krivka patere (neni zvétSené prohnuti hrudni
patere na ukor ploché bederni ¢3sti)

6. Pasivni predklon v sedu s natazenyma nohama - svaly zadni strany stehen, vzpfimovac
patere
norma: hlava 10 cm od kolen, plynula kfivka patere
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Obr. 1 Schematické nakresy postaveni téla pfi testech €. 1 az 6. Kresba Mgr. Vladimir Valach

10.

11.

Prednozeni skrémo vleze — bedrokyclostehenni sval a ostatni ohybace ky¢le
Zkraceni zplUsobuje nadmérné prohnuti bederni lordézy nebo predklon trupu.

norma: po prednoZeni pfitdhnout koleno k hrudniku rukama, druha koncetina se
poklada zvolna na zem, az lezi volné cela na podlozce

Uklon trupu — étyrhranny sval bederni

Je nutné oboustranné provedeni!

norma: prsty ruky dosahnou ke koleni, chodidla na zemi, bez prfedklonu nebo zaklonu
Pirekazkovy sed — pritahovace stehna

Je nutné oboustranné provedeni!

norma: stehna sviraji pravy uhel, dolni koncetiny obé po celé délce na podloice, trup
vzptimeny

Hyperextenze kolenniho kloubu s flexi hlezenniho kloubu vsedu - trojhlavy sval
lytkovy

norma: mozno zvednout paty nad podlozku

Hluboky diep — trojhlavy sval lytkovy — Achillova Slacha

norma: chodidla celd na podloZce bez opory o ruce
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7 8 9

Obr. 2 Schematické nakresy postaveni téla pfi testech ¢. 7 az 11. Kresba Mgr. Vladimir
Valach

SF
10

16.3 Testy svalli s tendenci k oslabeni

12. Predklon hlavy v lehu — ohybace krku

norma: brada témér v hrdelni jamce, 15 sekund vydrZ bez tfesu krénich svali a zmény
polohy brady

13. Rovny predklon trupu v kleku sedmo - fixatory lopatek a hrudni ¢ast vzprimovace
patere
norma: pater dokonale napfimend, ramena v roviné zad a staZzena ve sméru pazi, hlava
v prodlouZeni trupu, trup viceméné vodorovné

14. Leh - sed - bfiSni svaly — dynamicka sila
norma: nohy na podloZce bez fixace, bérce kolmo ke stehnim, ruce zkfizené na
hrudniku (obtizné&ji v tyl), sed tahem bez odrazu z podlozky az do vzpfimeného sedu

15. Vydrz v podporu lezmo na loktech (nebo v sedu) prednozném pokrémo - bfisni svaly —
staticka sila

norma: 15 az 20 sekund vydrZ bez chvéni svalll, poloha se zaujima ze sedu pokrémo
zcela plynule

16. Zanozeni skrémo v podporu klecmo na predloktich — velky sval hyzdovy
Je nutné oboustranné provedeni!

norma: stehno pfi Cistém zanoZeni (bez rotace) v prodlouzeni zad, bez prohybani
v bedrech

17. Stoj na jedné noze — odtahovace kycle (maly a stfedni hyzd'ovy sval)
Je nutné oboustranné provedeni!
norma: panev neméni polohu smérem do stran, trup se neuklani
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Obr. 3 Schematické ndkresy postaveni téla pfi testech €. 12 az 17. Kresba Mgr. Viadimir
Valach

17 Metodické poznamky
e Testovani je vhodné provadét v télocvicné na zinénkach ve volném obleceni (Ubor na
télocvik). V nouzi lze realizovat i ve tfidé bez Zinének na lavicich.

e Pokud Zak neni schopen zaujmout stanovenou polohu — nedosahne normy, jsou svaly
zkracené aje treba je protahovat. Pokud provedeni presahuje normu, je zkoumany
segment téla hypermobilni a je tfeba posilovat svaly zpevnujici segment.

e Pokud 7Zak neni schopen Uspésné vykonat pohyb nebo zaujmout a udrzet polohu, jsou
sledované svaly ochablé a je tfeba je posilovat.

e Ucitel pri zavérecném vyhodnoceni doporu¢i moznosti ndpravy oslabeni pomoci
vyrovnavacich cviceni a poukaze na doporuceni z prfedchozi laboratorni prace.

18 Pouzita literatura a dalsi zdroje
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Tab. 1 Zaznam vysledk test(

test
cislo

sval / svalova skupina

hypermobilita,
ochablost

V normeé zkraceni

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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XPERIMENT Otestuj své télo: Funkeni testy obéhové soustavy

Otestuj své télo: Funkcni testy obéhové soustavy
Mgr. Vladimir Valach

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Vypoditejte index Ruffierova testu a vyhodnotte podle jeho Grovné zdatnost své
obéhové soustavy.

1.1.2 Vypoditejte index step-testu a vyhodnotte podle jeho urovné zdatnost své obéhové
soustavy porovnanim s tabulkovymi hodnotami. Vysledky hodnoceni zdlvodnéte,
porovnejte s vysledky predchoziho tkolu a v pfipadé priimérnych a podpriimérnych
vysledki navrhnéte zménu Zivotniho stylu, ktera by vedla ke zlepseni situace.

1.2 Fakultativni ukoly

1.2.1 Vypocitejte praci vykonanou béhem testu, popripadé primérny absolutni i relativni

vykon. Porovnejte relativni vykon s nejvysSimi a nejnizSimi vysledky Zakt své
skupiny a pokuste se zdlvodnit rozdily.

2 Casova dotace
2.1 Zakladni casova dotace: 2 hodiny

2.2 Casova dotace fakultativnich ukolG: 1 hodina

3 Pomicky a material

Zidle nebo stupinky (50 cm muzi, 40 a7 45 cm Zeny, 30 cm déti), mobilni telefon (nebo
stopky, kalkulacka a metronom), digitalni tonometry nebo sporttestery.

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Seznamit Zaky se dvéma metodami jednoduché diagnostiky Urovné télesné zdatnosti obéhové
soustavy.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Zménit chovani a vztah k vlastnimu télu — prevence civiliza¢nich chorob vznikajicich
pfi nevhodném Zivotnim stylu.

4.2.2 Doporucit zménu denniho pohybového rezimu zaka.
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5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Téma zasahuje do predmétu zaklady spolecenskych véd do tematickych celk( tykajicich se
zdravého Zivotniho stylu, prevence civilizacnich chorob, redlného sebehodnoceni a péce
o vlastni télo. Zasahuje taktéZz do télesné vychovy, pripadné zdravotni télesné vychovy
a sportovniho |ékarstvi, protoze Zak diagnostikuje Uroven zdatnosti své obéhové soustavy
a mlzZe lépe volit pfipadné ndpravné prostiedky. Téma se téZ tykd matematiky a statistiky
(vypoclty a porovnavani vysledkd s normalizovanymi hodnotami).

6 Obecny uvod k tématu

6.1 Télesna zdatnost [1]

Télesnou zdatnost v zdsadé urcuji predevsim tfi hlavni oblasti:
1. kardiorespiracni zdatnost

2. svalova sila a vytrvalost
3. flexibilita

Tyto oblasti jsou totiz rozhodujici pro tzv. zdravotné orientovanou zdatnost, maji tedy
nejvétsi souvislost se zdravim. Pokud hovofime o vykonové orientované zdatnosti
(sportovni), jsou dullezité idalsi prvky zdatnosti, jako rychlost, reakéni ¢as, obratnost,
nervové-svalova koordinace a rovnovaha.

6.1.1 Kardiorespiracni zdatnost — zdatnost obéhové a dychaci soustavy [1]

Je nejdUllezitéjSi pro zdravi a zdroven je nejvyznamnéjSim ukazatelem urcujicim celkovou
zdatnost. Je ddna schopnosti srdce acévniho systému dopravovat krvi dostatek kysliku
k pracujicim svalim. Pokud neni pfivod dostatecny, projevuje se to Unavou, dechovou
nedostatecnosti a bolesti ve svalech —acidézou po praci svalu na kyslikovy dluh.

Vysoka kardiorespiracni zdatnost vyznamné sniZuje riziko srdecné-cévnich onemocnéni
a jejich dUsledk(l. Zdatné srdce a cévni systém jsou méné nachylné k nejriiznéjsSim porucham
a dokazou se s nimi snadnéji vyrovnat.

6.1.2 Svalova sila, vytrvalost a flexibilita [1]

Svalova sila, vytrvalost a flexibilita jednak umoznuji vést ¢lovéku aktivni Zivot, jednak jsou
prevenci nejriznéjsSich degenerativnich onemocnéni pohybového systému. Pevny svalovy
korzet usnadnuje spravné drZzeni téla, ochablé svaly asvalové dysbalance vedou
k vertebrogennim porucham, bolestivym stavim a blokadam v oblasti kréni patere, ramen
a zad a degenerativnim porucham kloubU a Slach.

Opét plati, Ze zdatny pohybovy systém lépe odoldva negativnim vlivim, je méné nachylny
k nejriznéjsim porucham a dokaze se s nimi snadn&ji vyrovnat. Clovék celkové fyzicky zdatny
odolava tedy lépe jakékoli zatéZi — onemocnénim, psychickému stresu (zatézi) ifyzické
zatézi.
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6.2 Ruffiertiv test [2]

Ruffiertiv test je jednoduchou standardizovanou funkéni zkouskou, kterd umoziuje posoudit
zdatnost ob&hové soustavy. Cim je vy3etfovana osoba vytrvalej$i, tim mensi zmény vyvola
stejné pohybové zatizeni a tim rychleji se tyto funkce vraceji do normalniho stavu. Sleduje se

tedy klidova srdecni frekvence, srdecni frek
drepl vykonanych za 45 s) a hodnoty srde¢n

vence po standardnim dynamickém zatizeni (30
i frekvence béhem zotaveni. PGvodni verze testu

vychdzi z palpacné mérenych hodnot tepové frekvence (pocet tepl za 15 s), které se
vynasobenim 4 prevadi na minutové hodnoty. Je tedy mozné pouzit upravenou metodu, kdy

se misto kazdého Ctyfnasobku palpacné mér
digitalnim tonometrem nebo sporttesterem.

ené hodnoty dosadi minutova frekvence mérena

Pro vypoclet indexu obéhové zdatnosti Ruffierova testu pfi palpacnim méreni tepové

frekvence se pouziva vzorec:

. 4-TF1+4-

TF2+4-TF3 - 200

L=

TF, tepova frekvence (palpacné: po
z digitdlniho tonometru se misto 4. TF, pouzi

Pro vyhodnoceni testu se pouZivaji Udajev T

10
cet tepl mérenych po 15 s, pri odecitani TF
je pouze TF,)

ab.1a2.

Tab. 1 Tabulka hodnot indexu obéhova zdatnosti Ruffierova testu a zdatnosti obéhové

soustavy (Bartdrikovd a kol., 1996)

index (primérna populace — dospéli) zdatnost obéhové soustavy
i<0 vyborna
0<i<5 velmi dobra
5<i<10 dobra
10<i< 15 pramérna
15<i podprimeérna

Tab. 2 Hodnoty indexu v zavislosti na véku a

pohlavi (Semiginovsky, 1988 [4])

vék muzi Zeny
[roky] B x+/-15) B x+/-15)
7az8 111 7,2-15,1 13,4 9,6-17,2
9az10 10,2 7,2-13,3 13,6 9,8-17,5
11az12 11,7 8,1-15,2 14,1 10,0-18,2
1337 14 10,4 6,9-14,0 13,6 10,4-16,7
15az 16 10,7 6,1-14,1 12,3 8,0-16,6
17 az 18 7,8 4,3-11,3 11,6 8,5-14,8
19az21 7,2 3,3-11,1 8,6 4,5-12,7
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6.3 Step-test [3]

Brouhdv i Harvardsky step-test je jednim z nejstarSich standardizovanych testd vhodnych
k jednoduchému posouzeni obéhové zdatnosti. Opét se zde uplatiuje pfimo umérny vztah
mezi obéhovou zdatnosti a rychlosti navratu srdecni frekvence po zatézi k relativné klidovym
hodnotam.

Pohybovou zatézi je vystupovani na stupinek. Je nutné dodrzet frekvenci 30 vystupl za
minutu, vyska stupinku je diferencovana pro muze (50 cm), pro Zeny (40 az 45 cm) a pro déti
(30 cm), Ize také vychazet z vysky vySetfované osoby.

Doba testu je optimalné 5 minut (pfi kratSim trvani se do vzorce pro vypocet indexu uvadi
skutecna doba vystupovani v sekundach). Po ukonceni vystupovdani na stupinek se vidy po
minutové prestavce méri trikrat po sobé tepova frekvence. V plvodni verzi testu se méfi
pocet tepl zjisténych palpacné za 30 s a nasobi se tedy dvéma (prepocet na minutovou
frekvenci), vyhodou je mozZnost pouziti méreni tepové frekvence digitdlnim tonometrem —
tepova frekvence je minutova, tzn., Ze jiz neni nutné nasobit dvéma. Pfi pfistrojovém méreni
se hodnota odecita vidy po pauze 1:15 min, tedy uprostied intervalu, béhem kterého by se
jinak méftilo palpacné.

Pro vypocet Brouhova indexu obéhové zdatnosti pro palpacni méfeni tepové frekvence se
pouziva vzorec:

o t-100
YT TF1+2-TF2+2-TF3

o, doba trvani testu [s]

2-TF, ... minutova tepova frekvence, tzn. dvojnasobek hodnoty namérené palpacné za 30
s, pfi odecitani TF z digitalniho tonometru se misto 2TF, pouZije pouze TF,

Pro vyhodnoceni testu se pouZivaji Udaje v Tab. 3 a 4.

Tab. 3 Nesportujici populace (Bartinkova a kol., 1996)

index obéhova zdatnost
i<55 slabd
55-64 podpriimérna
65-79 pramérna
80-89 nadprdmeérna
90<i vysoka

Tab. 4 Populace v systematickém tréninku (Bartdrikovd a kol., 1996)

index obéhova zdatnost
i<80 podprimérna
8099 pramérna
100-119 dobrd
120-139 velmi dobra
140<i vyborna
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7 Pracovni postup
7.1 Postup ukolu 1.1.1 (RuffierGv test) [2]

1. Po 10minutovém uklidnéni zmérte relativné klidovou tepovou frekvenci TF; za 15
s palpacné nebo odectéte na pristroji minutovou TF. Kazdou naméfenou hodnotu
zapisujte!

2. Provedte 30 hlubokych diept za 45 sekund podle rytmu metronomu nebo pokyn
ucitele (metronom: 40 Uderd za minutu nebo na 80 za minutu pro pohyb nahoru a dol().

3. Okamzité po ukonceni drepl jesté ve stoji zmérte TF, (15 sekund palpacné nebo odecti
z pristroje).

4. Posadte se a presné po 1 minuté od ukonceni méfeni TF, zmérte stejnym zplsobem TF;
(15 sekund palpacné nebo odecti z pristroje).

5. Dosadte hodnoty TF, TF, a TF; do vzorce a vypocitejte index. Jeho hodnotu porovnejte
s hodnotami uvedenymi v tabulkach 1 a 2, popripadé i s vysledky ostatnich Zaka.
Zdlvodnéte pficiny.

7.2 Postup ukolu 1.1.2 (step-test) upraveno podle [3]

1. Vystupujte na stupinek odpovidajici vysky s frekvenci 30 vystupl za minutu tak, abyste
méli neustale jednu nohu na stupinku. Zacnéte zvychozi pozice — jedna noha na
stupinku, druha na zemi. Pravidelné stfidejte levou a pravou nohu v tomto sledu: nahoru
— prava, doll — prava, nahoru — leva, doll — leva. Jedna noha zUstava vzdy na stupinku.
Na néj vystupujte vzpfimené, nepomahejte si pfi vystupu rukama oporou o stehna apod.

2. Pokud nejste schopni pokracovat ve vystupovani, zaznamenejte skutecnou dobu testu
a pokraCujte samostatné v méreni tepové frekvence podle navodu. Pokud dokoncite
uspésné pétiminutové vystupovani, pokracujte podle navodu.

3. Po ukonceni vystupovani se posadte a
a) po uplynuti 1 minuty od ukonceni vystupovani mérte palpacné TF; po dobu 30's, po

uplynuti dalsi minuty méfte po dobu 30 s TF; a po uplynuti dalSi minuty stejné TFs.

b) nebo odectéte na pristroji TF; po uplynuti 1 min 15 s, v ¢ase 2 min 15 s po ukonceni
testu odectéte TF, a po uplynuti 3 min 15 s odectéte TFs. Pfi dosazovani odectenych
hodnot TF do vzorce se tyto hodnoty jiz nendsobi dvéma, protoZe je odecitana
pfimo minutova TF.

4. Dosadte namérené hodnoty do vzorce, vypocitejte index a vyhodnotte podle zadani
ukolu porovnanim s hodnotami v tabulkach 3 nebo 4 droven zdatnosti své obéhové
soustavy. Vysledky hodnoceni zdlvodnéte, porovnejte s vysledky predchoziho ukolu
a v pripadé prameérnych a podprimeérnych vysledkll navrhnéte zménu Zivotniho stylu,
ktera by vedla ke zlepseni situace.
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7.3 Postup ukolu 1.2.1 (dobrovolny) [2]

Vypocitejte vykonanou praci P podle vzorce a relativni vykon ve wattech vztazenych na 1 kg
télesné hmotnosti. Porovnejte vykonanou praci a relativni vykon s hodnotami Zaku, ktefi
dosdhli maximalnich a minimalnich hodnot ve vasi skupiné. Zdlvodnéte, pro¢ se absolutni
a relativni hodnoty lisi. Vypocitejte primérnou hodnotu vykonané prace vSech Zaka skupiny
a porovnejte s vlastnim vysledkem.

F[N]-s[m] mlkg]-9,81-h[m]-c[polet cykld]-1,33

PW]=

t [s] t [s]
o ¢as — doba trvani testu [s]
| S sila [N]
S e vzdalenost [m]
m .. télesnd hmotnost [kg]
hoea, vySka stupné [m]
Coevvrreennn celkovy pocet cykll

1,33 ...... koeficient pro pozitivni (1,0) a negativni praci (0,33) pfi vystupovani

8 Metodické poznamky

e Metronom nastavit na frekvenci 60 min 1 pro pohyb nahoru — pravd, doll — prava,
nahoru — levda, dolll — leva (modifikace Harvardského protokolu pro testovani dCs.
populace byla navriena v roce 1963 Cs. spole¢nosti télovychovného lékaistvi).

e Pozor na dosazovani do vzorce pro vypocet indexu step-testu! Pfi odecitani hodnot
z displeje tonometru ziskava zak minutovou TF. Ve jmenovateli vzorce se jednotlivé TF jiz
nenasobi dvéma.

e Technika vystupovani je dostupna napf. na http://www.indares.com/public/
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Otestuj své télo: Vitalni kapacita plic a funkcni test zdatnosti

dychaci soustavy
Mgr. Vladimir Valach

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.1.1 Vypoditejte (nebo stanovte podle nomogramu) povrch téla a nalezitou vitalni
kapacitu plic. PriibéZné zapisujte namérené a vypocitané hodnoty a postup vsech
vypocta. Jaky vyznam ma vysledek tohoto ukolu?

1.1.2 Zmérite kapacitu plic, vypocitejte skutecnou vitalni kapacitu svych plic a porovnejte
s hodnotou nalezité vitalni kapacity. Pribéiné zapisujte namérené a vypocitané
hodnoty a postup vSech vypoctu. Jaky vyznam ma vysledek tohoto tukolu?

1.1.3 Zmérte délku inspiracni a exspiracni apnoické pauzy, provedte funkcni test dychaci
soustavy — Stangeho zkousku. Pribéiné zapisujte namérené a vypocitané hodnoty
apostup vsech vypoéti. Vyhodnotte vysledky porovnanim s tabulkovymi
hodnotami (tab. 1). Vysledky hodnoceni zdivodnéte, porovnejte s vysledky
testovani zdatnosti obéhové soustavy av pfipadé primérnych a podprimérnych
vysledkd navrhnéte zménu Zivotniho stylu, ktera by vedla ke zleps$eni situace.

1.2 Fakultativni ukoly

evwvs

a pokuste se zdlvodnit rozdily.

2 Casova dotace
2.1 Zakladni ¢asova dotace: 2 hodiny

2.2 Casova dotace fakultativnich tkola: 1 hodina

3 Pomicky a material

Osobni vahy, metr — alespor 2m, trojuhelnik k rysovani na tabuli nebo jind pomfcka, kterd
umoziuje odecist vysku téla, nafukovaci balénky (nebo spirometr), prlsvitny plastovy kbelik
objemu 12 litr nebo vic s kalibraci po 1 litru, nabéracka nebo hrnecek, odmérny vdlec
s objemem alespon 1 litr, podnos (kbelik) na odkladani mokrych pomucek, koli¢ky na nos,
mobilni telefon (nebo stopky, kalkulacka, metronom)

4 Hlavni a dilci cile
4.1 Zakladni cile

4.1.1 Seznamit Zaky se dvéma metodami jednoduché diagnostiky urovné télesné
zdatnosti dychaci soustavy.
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4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Zmeénit chovani a vztah k vlastnimu télu — prevence civilizacnich chorob vznikajicich
pfi nevhodném Zivotnim stylu.

4.2.2 Doporucit zménu denniho pohybového rezimu zaka.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Téma zasahuje do predmétu zaklady spolecenskych véd do tematickych celk( tykajicich se
zdravého Zivotniho stylu, prevence civilizacnich chorob, redlného sebehodnoceni a péce
o vlastni télo. Zasahuje taktéz do télesné vychovy, pfipadné zdravotni télesné vychovy
a sportovniho lékarstvi, protoze zak diagnostikuje Uroven zdatnosti své dychaci soustavy
a mlze lépe volit pfipadné ndpravné prostiedky. Téma se téZ tykd matematiky a statistiky
(vypoclty a porovnavani vysledkd s normalizovanymi hodnotami).

6 Obecny uvod k tématu
6.1 Télesna zdatnost [1]

Télesnou zdatnost v zdsadé urcuji predevsim tfi hlavni oblasti:
1. kardiorespiracni zdatnost

2. svalova sila a vytrvalost

3. flexibilita

Tyto oblasti jsou totiz rozhodujici pro tzv. zdravotné orientovanou zdatnost, maji tedy
nejvétsi souvislost se zdravim. Pokud hovotfime o vykonové orientované zdatnosti, tedy
sportovni, potom kromé vyse uvedenych jsou duleZité i dalSi prvky zdatnosti, jako rychlost,
reakcni Cas, obratnost, nervoveé-svalova koordinace a rovnovaha.

6.1.1 Kardiorespiracni zdatnost — zdatnost obéhové a dychaci soustavy [1]

Je nejdllezZitéjSi pro zdravi a zdroven je nejvyznamnéjsim ukazatelem urcujicim celkovou
zdatnost. Je ddna schopnosti srdce acévniho systému dopravovat krvi dostatek kysliku
k pracujicim svaldm. Pokud neni pfivod dostatecny, projevuje seto Unavou, dechovou
nedostatecnosti a bolesti ve svalech — acidézou po préci svalu na kyslikovy dluh.

Vysoka kardiorespiracni zdatnost vyznamné sniZuje riziko srdecné-cévnich onemocnéni
a jejich dUsledk(. Zdatné srdce a cévni systém jsou méné nachylné k nejriiznéjsSim porucham
a dokaZou se s nimi snadnéji vyrovnat.

6.1.2 Svalova sila, vytrvalost a flexibilita [1]

Svalova sila, vytrvalost a flexibilita jednak umoznuji vést ¢lovéku aktivni Zivot, jednak jsou
prevenci nejriznéjsSich degenerativnich onemocnéni pohybového systému. Pevny svalovy
korzet usnadnuje spravné drZzeni téla, ochablé svaly asvalové dysbalance vedou
k vertebrogennim porucham, bolestivym stavim a blokadam v oblasti kréni patere, ramen
a zad a degenerativnim porucham kloubU a Slach.
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Opét plati, Ze zdatny pohybovy systém lépe odolava negativnim vlivim, je méné nachylny
k nejriiznéjsim porucham a dokdaZe se s nimi snadnéji vyrovnat. Clovék celkové fyzicky zdatny
odolava tedy lépe jakékoli zatézi — onemocnénim, psychickému stresu (zatézi) ifyzické
zatézi.

6.2 Vitalni kapacita plic

Jednim z ukazatelU zdravotné orientované kardiorespiracni zdatnosti je vitalni kapacita plic
a jeji porovnani s nalezitou vitalni kapacitou plic.

Vitalni kapacita plic (VC, také usilovna vitalni kapacita plic — FVC — Forced Vital Capacity, obr.
1) je mnozstvi vzduchu, které vydechneme nejvétSim Usilim po maximalnim mozZném
nadechu. Jeji velikost zaleZi zejména na méfitelnych parametrech téla, jako je vyska
a hmotnost téla, zavisi na véku, pohlavi, na télesné zdatnosti a zdravotnim stavu.

A
Inspiraéni

rezervni
IRV objem
(IRV)

Inspiraéni
kapacita

Ve (10 Vitalni

l
WAARAAY |1 5 V\/\/W\/L

Exspiraéni
rezervni
objem Funkéni
FRC (ERV) rezidudlni
kapacita

Rezidudlni Rezidualni (FRC)
objem objem
1 + (RV) (RV)

Obr. 1 Vitalni kapacita plic a dalSi objemy
(http://www.wikiskripta.eu/index.php/Funkéni_vySetfeni_kardiorespiracniho_systému)

Namérenou hodnotu je vhodné korigovat naskutecné objemové hodnoty vtéle,
tj. na teplotu téla, nasyceni vodnimi parami a atmosféricky tlak. Pro korekci se pouziva faktor
BTPS (body temperature, pressure, saturated), ktery pfi béZnych hodnotach (pokojova
teplota a normalni atmosféricky tlak) dosahuje hodnoty pfiblizné 1,1. Timto faktorem je
treba vynasobit namérenou hodnotu, abychom dostali skute¢nou vitalni kapacitu plic.

VitdIni kapacitu plic je nutné porovnat s naleZitou vitalni kapacitou (NVK) plic. Podil téchto
dvou hodnot vyjadreny v procentech umoznuje srovnani s primérem populace. Velikost NVK
viceméné udava, jak velky objem plic je pro télo nasi velikosti v populaci obvykly, a tedy
potifebny pro funkci naseho téla. Néalezita vitalni kapacita je pfimo umérna velikosti povrchu
téla, ktery lze spocitat jako funkci vysky téla a hmotnosti. Pro vypocet NVK se také pouziva
jednoducha metoda, ktera vyzaduje zjisténi povrchu téla z nomogramu podle hmotnosti
a vysky téla. Velikost povrchu téla se nasobi cislem 2,6 [1] (2,5 [4]) u muz( a 2,1 [1] (2,0 [4])
u Zen. Vitalni kapacita dospélych muzli se pohybuje mezi 3,5 az 5 litry, dospélych Zen 2,5 a7 4
litry. Tyto intervaly také odpovidaji 100 az 120 % nalezité vitalni kapacity plic. Mladi,
trénovani azdravi lidé mohutného vzrlstu maji obvykle hodnoty vyssi, zejména pokud
se zabyvaji Cinnosti vyrazné a trvale zatéZujici dychaci systém (sportovci — zejména plavci
a potapécdi, vytrvalci, dale zpévdci, hraci na dechové hudebni nastroje...).
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Naopak nemocné osoby mensiho vzristu, vyssiho véku se sedavym Zivotnim stylem maji
obvykle hodnoty silné podprimérné.

Zjisténim, kolik procent NVK tvofi skutecna vitalni kapacita plic, stanovime velikost rezervy
plic pro pfipadny vykon, atedy uroven pfipravenosti organismu na stres vyzadujici vyssi
intenzitu prace dychaci soustavy.

(viz také
http://www.zoologie.upol.cz/osoby/fellnerova/fyziologie_pdf/spirometrie2010_10.pdf)

6.3 Funkcni test dychaci soustavy — Stangeho zkouska [2, 3, 4]

DalSim orientaCnim ukazatelem zdravotné orientované kardiorespiracni zdatnosti je
Stangeho zkouska — test délky zadrzeni dechu (apnoe, apnoicka pauza, bezdesi) pred zatézi,
tésné po zatézi a béhem zotaveni.

Méfi se doba, po kterou je Zak schopen zadrzet dech po predchozim maximalnim nadechu
(inspiracni apnoe, inspiracni apnoickd pauza) nebo po predchozim maximdlnim vydechu
(exspiracni apnoe, exspiracni apnoicka pauza). Pfi bezdesSi se télo dostavd do hypoxie
(snizeni parcidlniho tlaku O,) a hyperkapnie (zvySeni parcidlniho tlaku CO,). Dochdazi
ke stimulaci dechového centra, které se snazi udrzet dychani v normé jako zakladni Zivotni
funkci organismu. Proto apnoe doprovazeji nepfijemné pocity, jez vedou aZ k nutnosti
ukonceni zkousky (zdvrat, slabost...). Pfi vysoké urovni volnich vlastnosti zdka muze dojit
béhem apnoe az ke ztraté védomi, proto je nutné, aby byly partnerem nebo ucitelem
sledovany zevni projevy na pokoZce obli¢eje. Pfi zCervenani a nasledném rychlém zblednuti
nebo cyandze rtl se musi zkouska prerusit.

Pramérna délka inspiracni apnoické pauzy u netrénovanych muzu se pohybuje mezi 50 az 60
s, U Zzen mezi 40 az 50 s. U déti a mladeze samoziejmé dosahuje nizSich hodnot (okolo 30 s).
Vytrvalostné trénovani sportovci (zejména plavci a potdpéci) maji inspira¢ni apnoickou
pauzu vyrazné delsi. Pfi statické apnoické pauze (méfi se pfi ponoreni do vody bez pohybu —
free diving) dosahuje svétovy rekord muzi 11 min 35 saZen 8 min 23 s|(viztaké
http://en.wikipedia.org/wiki/Free diving).

Zadrzeni dychani po hlubokém vydechu (exspiracni apnoicka pauza) je vyrazné kratsi,
protoZze mnozstvi vzduchu v plicich klesa témér az na rezidudlni objem (mnoZstvi vzduchu,
které jiz nelze z plic vydechnout ani pfi maximalnim Usili). Netrénovani muzi dosahuji hodnot
jen30az40s, Zzeny 25 az 30 s.

Pfi télesné praci je schopnost zadriet dech vyrazné omezena. Doba apnoe se sniZuje
az na 50 % klidové hodnoty. Po ukonceni apnoe a nasledné hyperventilaci (zvySena dechova
frekvence iventilace plic) vdobé zotaveni se organismus rychle syti vétSim mnoZstvim
kysliku a zaroven vylucuje vétsi mnozstvi oxidu uhli¢itého, coz vytvari dobré podminky pro
obnoveni nebo i prodlouzeni délky zadrzeni dechu — interval se tedy prodluzuje na vychozi
hodnoty nebo hodnoty dokonce vyssi. Srovnanim délky klidové, pozatézové a zotavovaci
apnoe se zabyvd Stangeho test. Za pomoci tohoto testu je tedy mozné orientacné urcit
uroven zdatnosti dychaci soustavy, tzn. jeji schopnost vyrovnat se se zvySenymi pozadavky
na vymeénu dychacich plyn( pri fyzické zatézi.

(viz také http://wikiskripta.eu/index.php/Funkéni_vysetfeni_kardiorespiracniho_systému)
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7 Pracovni postup
7.1 Postup k ukolu 1.1.1 [3, 5]

1. Zmérte hmotnost a vysku téla.
2. Podle vzorce A:0’167'\/m'| , kde | je vyska téla v metrech am hmotnost téla
v kilogramech, spocitejte velikost povrchu téla A v metrech c¢tverecnich.

3. Podle vzorce NVK = 2,5A (nebo 2,6A) spocitejte NVK muzl, podle vzorce NVK = 2A (nebo
2,1A) spocitejte NVK zen. NVK vyjde v litrech.

7.2 Postup k ukolu 1.1.2

1. Stisknéte si nos prsty nebo kolickem (u dospélych vétSinou neni nutné) a po dvojim
hlubsim nadechu a vydechu nafouknéte baldonek usilovnym vydechem po maximalnim
mozném nadechu. Vydech do balénku by mél trvat 5 az 10 s.

2. Zatocte hrdlo baldnku a prelozte jej v poloviné tak, aby vzduch neunikal ven.

3. Obéma rukama opatrné ponorte balonek do vody ve kbeliku tak, aby byl cely objem
baldnku pod hladinou. Snazte se, abyste neméli ponofenou zbytecné velkou ¢ast rukou —
snizuje to vypovédni hodnotu méreni.

4. Zapamatujte si udaj, ktery vdm oznami ucitel, a zapiste si je;.
5. Opakujte pokus jesté dvakrat nebo trikrat.

6. Znamérenych hodnot vyberte nejvyssi, korigujte faktorem BTPS a vysledek zapiste jako
skute¢nou VC.

7. Vypocitejte, jakou ¢ast NVK tvofi vase skutecna VC. Vyjadrete v procentech.

7.3 Postup k ukolu 1.1.3 [2, 3, 5]

1. Zmérte délku inspiracni apnoické pauzy: 3x sevestoji zhluboka nadechnéte
a vydechnéte, pak se jesté jednou usilovné nadechnéte azadrite dech. Po ukonéeni
méreni se z bezpecnostnich dlivodld posadte. V pribéhu testu je tfeba predchdzet
mdlobam. Pracujte ve dvojici a pozorné sledujte partnera nebo hlaste vyucujicimu
provadéni testu. Pokud se po predchozim z¢ervenani objevi zblednuti nebo zacinaji-li rty
modrat (cyandza), je nutno test hned prerusit. Problémy se vSak vyskytuji velmi
sporadicky.

2. Provedte Stangeho test: Udélejte 20 hlubokych dfepli béhem 30 s. Metronom je
nastaven na frekvenci 80 min 1, tj. 1 uder pro pohyb nahoru, 1 dder pro pohyb dold.

3. lhned po ukoncéeni diepl si zmérte jesté ve stoji podruhé inspiracni apnoickou pauzu.

4. Posadte se, zhluboka dychejte po dobu 1 minuty a presné | minutu po skonceni méreni
druhé inspiracni apnoické pauzy zmérte totéz naposledy.

5. Zmérte délku exspiracni apnoe. Po delSi pauze (minimalné 10 minut) se 3x hluboce
nadechnéte avydechnéte. Na vrcholu ¢tvrtého vydechu zadrite dech azmérte dobu
apnoe.
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Tab. 1 Orientacni priimérné hodnoty populace (Barttnkova et al., 1996, nepublikovano —

FTVS UK)
muzi Zeny
inspiracni apnoicka pauza [s] 50 az 60 40 az 50
exspiracni apnoicka pauza [s] 30az 40 25az30
Stangeho test — druha zkraceni na 50 % klidové zkraceni na 50 % klidové
apnoicka pauza hodnoty hodnoty
Stangeho test — tfeti apnoe 100 % klidové hodnoty 100 % klidové hodnoty

8 Metodické poznamky

e Méreni pomoci nafukovacich baldnkd je rychlejsi nez béind spirometrie, protoze zak
pfichazi s nafouknutym baldnkem, jehoZ objem se rychle zméfi. Samotné nafukovani
balédnku provadéji Zaci samostatné, nezavisle na méreni.

e Kbelik je nutné ruc¢né dokalibrovat po desetiné litru v oblasti nejcastéji dosahovanych
objemU. Pfi naplnéni 4 litry vody je to vrozmezi 6,5 az 10 litr(l. Rozsah této oblasti je
mozné zmensit tim, Ze zaky rozdélime do dvou skupin podle velikosti nafouknutych
baldnk( a skupina s mensimi baldnky bude méfit ve kbeliku naplnéném 5 litry vody atp.

e Z4ci by si méli pfed mé&fenim umyt ruce mydlem v teplé vodé.

e Ucitel pri méreni sedi tak, aby proti svétlu prosvitala ve kbeliku hladina vody a jeji uroven
byla porovnatelna s ryskami stupnice.

e Pozméreni objemu baldnku je treba dbat, aby Zak vyfukoval baldnek nad kbelikem, kde
se méfi. Jednak proto, aby se nezmensovalo mnozstvi vody ve kbeliku, jednak proto,
Ze pri zmensSeni objemu balénku se samoziejmé zmensSuje ijeho povrch, voda z néj
rychle stéka a hromadi se na podlaze ucebny.

e Pozméreni objemu baldnku je vhodné pred dalSim nafouknutim, aby si Zak oplachl ruce
a balének pod tekouci vodou.

e Po 10 az 15 mérenich je tfeba zkontrolovat vysku hladiny ve kbeliku po uklidnéni jejiho
pohybu a pfipadné doplnit vodu.

e Chlapci s velmi objemnymi plicemi méfi vidy posledni. Jednak proto, Ze je nutné objem
vody sniZit casto aZ ke tfem litrGim, jednak pro zvySeni napéti studentl pri ocekavani
rekordnich vykonU skupiny. Tyto Zaky je moiné po kratké konzultaci natéma jejich
Zivotniho stylu zminit pred ostatnimi jako pozitivni a motivacni priklad.

e Vprubéhu Stangeho zkousky je treba predchazet rizikim aZaky je nutné pozorné
sledovat bud osobné, nebo pomoci partnera ve dvojici. Pokud se po predchozim
zCervenani objevi zblednuti nebo kdyz zacinaji rty modrat (cyandza), je nutno test hned
prerusit. Pfi nékolikaletém ovérovani postupu testu sevsak uZaka tretiho rocniku
gymnazia (septimy) ani u zak{ tercie nevyskytl Zadny takovy pfipad.
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Otestuj své télo: BMI, mnozstvi podkozniho a ostatniho tuku

a svalQ, naprava obezity
Mgr. Vladimir Valach

1 Ukol
1.1 Zakladni ukoly

1.11

1.1.2

1.13

1.14

1.15

1.1.6

1.1.7

1.1.8

Zmeéite vysku téla a pomoci pristroje OMRON BF 511 zjistéte hmotnost téla, BMI
adalsi télesné parametry. Pribéiné zapisujte namérené avypocitané hodnoty
a postup vsech vypoctu.

Vypoétem podle rovnice hmotnost / vy$ka v metrech’? ovéfte presnost BMI
urceného pristrojem. Zapiste namérené a vypocitané hodnoty a postup vsech
vypocta.

Ziskané udaje (procento podkozZniho tuku, procento svall, procento ostatniho tuku)
vyhodnotte porovnanim s tabulkami v navodu pfistroje, urovern BMI porovnejte
s udaji v tabulce 1. Vyhodnoceni zapiste, vSe zdUvodnéte a uvedte souvislosti mezi
ziskanymi udaji a vlastnim zZivotnim stylem.

Vypocitejte, kolik kilogramti tvofi ve vasem téle podkozni tuk, ostatni tuk a svalova
hmota. Vysledky zapiste.

Porovnejte udaj RM kcal, odecteny z pfistroje, s hodnotou KEV, vypocitanou podle
vzorce. Vypocitejte orientacni hodnotu svého denniho energetického vydeje béhem
dne bez intenzivni pohybové Cinnosti.

V pripadé, Ze uroven podkozniho tuku ve vasem téle dosahuje nadpriiméru
(nadvaha) nebo silného nadprimeéru (obezita az morbidni obezita), pokuste se
navrhnout vhodna opatieni (napf. podle:
http://www.flora.cz/edenicek/eden_kalk.php).

Naplanujte, o kolik kilograml byste méli zhubnout a jak dlouho by hubnuti mélo
trvat, aby ubytek hmotnosti téla sel na vrub tuku.

Navrhnéte jidelnicek na 1den podle pravidel dostupnych napfiklad na
http://www.flora.cz/zdravy-zivotni-styl/vyvazena-strava/desatero-pro-vyvazeny-
jidelnicek.html.

Na zakladé jakého principu pristroj odlisuje tuk od ostatnich tkani?

1.2 Fakultativni ukoly

1.2.1

Vypocitejte hmotnost téla clovéka a hmotnost jeho télesného tuku — oboji pred
dietou i po ni v pfikladu uvedeném v kapitole 6.4.

2 Casova dotace

2.1 Zakladni ¢asova dotace: 2 hodiny
2.2 Fakultativni ukol: 1 hodina
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3 Pomicky a material

Osobni vahy s tukomérem OMRON BF 511, fotokopie vyhodnocovacich tabulek z ndavodu
pfistroje: interpretace mnozstvi kosterniho svalstva, visceralniho tuku, procenta télesného
tuku, metr — alespont 2m, trojuhelnik k rysovani na tabuli nebo jind pravouhla pomicka,
kterd umoznuje odecist vysku téla, mobilni telefon (kalkulacka).

4 Hlavni a dilci cile

4.1.1 Zakladnicile

4.1.2 Seznamit zaky s metodou jednoduché diagnostiky urovné faktoru BMI a se smyslem
jejiho pouziti.

4.1.3 Seznamit svyuZitim metody bioelektrické impedance pfi stanoveni dalSich
parametrl téla (podkozni tuk v procentech celkové hmotnosti téla, kosterni svaly
v procentech celkové hmotnosti téla, ostatni tuk vtéle mimo podkozni
v procentech celkové hmotnosti téla) pouzitelnych pro zjisténi skladby lidského
téla.

4.2 Vedlejsi cile

4.2.1 Zménit chovani a vztah k vlastnimu télu — prevence civiliza¢nich chorob vznikajicich
pfi nevhodném Zivotnim stylu, doporuceni zmén denniho pohybového rezimu zaka.

5 Mezipredmétové vztahy a presahy

Téma zasahuje do predmétu zaklady spolecenskych véd, do tematickych celk( tykajicich se
zdravého zZivotniho stylu, prevence civiliza¢nich chorob, redlného sebehodnoceni a péce
o vlastni télo. Zasahuje taktéz do télesné vychovy, pfipadné zdravotni télesné vychovy
a sportovniho lékarstvi, protoze zak si uvédomi souvislost mezi ziskanymi udaji a vlastnim
zivotnim stylem amuUzZe |épe volit pfipadné napravné prostiedky. Téma se téZ tykd
matematiky a statistiky (vypocty a porovnavani vysledkl s normalizovanymi hodnotami).

6 Obecny uvod k tématu
6.1 BMI[1]

Body Mass Index neboli index télesné hmotnosti (BMI) vyjadfuje vztah mezi télesnou
hmotnosti a télesnou vyskou. Lze jej vypocitat jako pomér hmotnosti v kilogramech a druhé
mocniny vysky v metrech. Normalni hodnota BMI se pohybuje v rozmezi 18,5 az 25. Vétsina
odbornikl se shoduje na tom, Ze hodnoty pod 18,5 naznacuji podvahu, pfipadné podvyzivu,
hodnoty nad 25 znamenaji nadvahu, nad 30 obezitu. Tyto Udaje plati pro dospélé ve véku 20
let a starsi.
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BMI je ale spiSe statistickym nastrojem vhodnym pro zkoumani velkych soubor( dat.
Nejcastéji se pouziva pro zkoumani korelace mezi obezitou a jinymi faktory. Pro jedince je to
prilis jednoduchy ukazatel, ktery pomiji radu dalsich dilezitych faktor(, jako stavbu téla,
mnozstvi svalstva apod. Vypocet BMI muZe poslouZit jako priblizné orientacni voditko.
V klinické praxi se proto pouzivaji presnéjsi metody jako méreni tloustky podkozniho tuku,
impedancni méreni a jiné.

Zpresnénim vypovédni hodnoty BMI je zobrazeni jeho uUrovné v percentilovych grafech
vychazejicich ze zkoumani velkého vzorku populace, kde jsou hodnoty BMI vztazené k véku
a pohlavi zkoumané osoby. Viz napf. porovnani vysky a BMI s percentilovymi grafy populace
CR na adrese http://www.rustovyhormon.cz/rg/grafy.php? graphType=default.

Clovék s velkym mnoistvim svalll, ktery ma hodnotu BMI napt. vét$i neZ 30, nemusi byt
obézni. Vysoka hodnota indexu je uné&j ovlivnéna velkym mnoZstvim svalové hmoty.
Stejného BMI ale mZe dosdhnout clovék stejné hmotnosti s malym podilem svall
a s vyrazné vétsSim podilem tuku. Naopak starsi lidé s malym mnozZstvim svalstva mohou byt
ze zdravotniho hlediska obézni, pfestoze jsou podle BMI v kategorii idealni vahy, protoze
maji v téle vysoké mnozstvi viscerdlniho tuku, ulozeného okolo vnitinich organu.

Hranice hodnot BMI se liSi i pro skupiny lidi Zijici dlouhodobé v urcité oblasti. Napriklad
Asiaté pouzivaji mirné nizsi hranice a za obézni povazuji jiz jedince s BMI nad 27,5. Idedlnim
BMI je 18,5 az 23. Pro obyvatele USA je z hlediska nejmensi umrtnosti optimalni BMI
vrozmezi 18 az 27. Pro evropskou populaci je optimalni BMI do 25 (tab. 1). |z hlediska
nemocnosti je optimalni BMI obdobné. Optimdlni BMI v podstaté naznacuje, Ze primérny
Clovék nepretézuje organismus mechanicky (klouby) ani metabolicky (ledviny, jatra, srdce)
nadmeérnym mnozstvim tuku, ale zaroven jej ma dostate¢nou zasobu jako zdroje energie.

Tab. 1 Hodnoty BMI indexu a kategorizace vahovych skupin

rozsah BMI [kg /m?] hmotnost osoby vysoké 180 cm
[kel
tézka podvyZiva <16,5 <535
podvaha 16,51 -18,5 53,5-60
idealni vaha 18,51-25 60,1 - 81
nadvaha 25,01-30 81,1-97
mirna obezita 30,01-35 97,1-113
stfedni obezita 35,01 -40 113,1-130
morbidni obezita > 40 >130
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6.2 Bioimpedancni metoda [2]

V klinické praxi se pouZivaji presnéjsi metody, jako méreni tloustky podkoZniho tuku,
impedancni méreni a jiné. Mezi pfistroje méfici procento tuku v téle metodou bioelektrické
impedance ndlezi i OMRON BF511.

Svaly, cévy a kosti jsou tkané s vysokym obsahem vody, které dobie vedou elektricky proud.
Télesny tuk je tkan, kterd ma elektrickou vodivost malou. OMRON BF511 vysild do téla velmi
slaby elektricky proud frekvence 50Hz aintenzity mensi nez 0,5 mA, ktery neni
identifikovatelny lidskym télem.

Méreni je provadéno v celém téle, aby se zamezilo vlivim kolisani mnoZstvi vody v rliznych
Castech téla béhem dne. Pokud je méreni opakovano, je vhodné je provadét vidy ve stejné
denni dobé aza stejnych podminek. Méreni by se nemélo provadét po intenzivni télesné
namaze, po koupeli nebo saung, po poziti alkoholu nebo vétsiho mnozstvi vody a ne dfive
nez 2 hodiny po vétsim jidle. Méreni neni smérodatné u lidi starsich 81 let, pti Iécbé dialyzou,
pfi osteopordze, u téhotnych Zen a u lidi s otoky.

Mnozstvi télesného tuku v téle vyjadrené v procentech poskytuje udaj o poméru hmotnosti
télesného tuku a celkové hmotnosti téla. Podle mista ukladdani tuku v téle se tuk oznacuje
jako visceralni nebo podkozni.

6.2.1 Visceralni tuk (VISCERAL FAT) [2]

Visceralni tuk je tuk uloZeny okolo vnitfnich organd. Velké mnoizstvi visceralniho tuku je
spojovano se zvySenou hladinou tuku v krvi, coZz mlzZe zvySovat pravdépodobnost vzniku
diabetu a dalSich chorob, a proto je tfeba udrZzovat jeho mnozstvi na ptijatelné Urovni. Lidé
se zvySenou hladinou tohoto tuku casto mivaji vétsi bficho nebo se unich vyviji tzv.
metabolicka obezita (visceralni obezita s normalni hmotnosti), kdy je hmotnost v normé,
nebo dokonce nizsi nez standard pro danou vysku. Index BMI vtomto pfipadé naprosto
postrada jakoukoli vypovédni hodnotu.

6.2.2 T&lesny tuk (BODY FAT) [2]

Télesny tuk se uklada zejména v podkozZi a ¢asto zplUsobuje deformace télesnych proporci.
Jeho ukladani je ovlivnéno Zivotospravou a dalSimi faktory jako vék a pohlavi — u Zen spiSe
tvar hrusky — ukladani tuku na hyZzdich, bocich astehnech, u muzl spiSe tvar jablka —
ukladani tuku spiSe v oblasti bricha. Ackoli neni mnoZstvi tohoto tuku pfimo spojeno se
zvySenym rizikem onemocnéni, zvySuje naroky na metabolismus (prace srdce...), atedy
zvysSuje iuroven klidového metabolismu (klidového energetického vydeje) a samoziejmé
pUsobi negativné na klouby, které jsou trvale pretézovany.

6.3 Klidovy metabolismus — klidovy energeticky vydej (RM kcal) [3, 4]

Lidské télo vyZzaduje iv klidu ur¢itou minimalni droven metabolismu pro udrzeni zakladnich
Zivotnich funkci. Klidovy metabolismus se méfi tésné po probuzeni nebo jej lze zjistit pomoci
pristroji napfiklad bioimpedacnim mérenim.
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Bazalni metabolicky vydej (klidovy / bazalni metabolismus, BMR — basal metabolic rate) je
mnoZstvi energie vydané v klidovém stavu za 1 den v teplotné neutralnim prostredi na lacno
(to znamena ve stavu, kdy zaZivaci soustava nepracuje, coz znamena u lidi 12 hodin bez
jidla). Vydej energie vtomto stavu je dan pouze intenzitou prace Zivotné dulezZitych organ
(srdce, plice, nervova soustava, ledviny, jatra, svaly aklze). BMR se sniZuje svékem
(vzhledem k urovni dosazené po ukonéeni rlistu, intenzivné rostouci jedinec ma vzhledem ke
hmotnosti téla relativné vysoky BMR) a ztratou télesné hmotnosti zplsobenou napfiklad
ubytkem svalové hmoty, podkozniho nebo visceralniho tuku. Naopak se zvySuje pfi fyzické
a psychické zatézi a pti narlstu télesné hmotnosti (svalové hmoty, tukd, ristem). Nemoc,
konzumované jidlo a ndpoje, teplota prostredi a psychicky a fyzicky stres samoziejmé
ovliviuji klidovy energeticky vydej. BMR je méfen za velice pfisnych podminek, kdy je osoba
bdél3, ale v celkové klidném stavu, kdy neni nervovy systém nijak drazdén.

Béznéjsim, ale velice podobnym udajem je klidovy energeticky (metabolicky) vydej — KEV
(RMR — resting metabolic rate), pro jehoz stanoveni neni nutné dodrZovat tak ptisna
pravidla.

Pro orientacni vypocet KEV (BMR / RMR) se pouZzivaji napfiklad rovnice vytvorené v roce
1918 Harrisem a Benedictem:

Zeny .... BMR = 655,0955 + (9,5634 x hmotnost v kg) + (1,8496 x vyska v cm) — (4,6756 x vék
v letech) kcal/den

muzi .... BMR = 66,473 + (13,7516 x hmotnost v kg) + (5,0033 x vyska v.cm) - (6,755 x vék
v letech) kcal/den

Klidovy energeticky vydej tvofi orientacné 60 az 70 % denniho vydeje energie primérného
dospélého clovéka. DalSich 20 az 30 % se spotfebuje na bézné denni aktivity a pfiblizné 10 %
na tvorbu télesného tepla. Denni vydej energie Ize tedy vyrazné ovlivnit zvySenim intenzity
nebo objemu dennich aktivit, a to zejména téch, pfi nichz se télo vyrazné zahtiva. Zname-li
KEV a energeticky vydej pfi vyrazné nadprdmérnych télesnych aktivitdch v pribéhu dne,
muzZeme urcit celkovou denni energetickou spotfebu jako soucet téchto hodnot.

6.4 Energeticka bilance organismu [2]

Chceme-li udrzet stavajici mnoZstvi tuku v téle, je tfeba pfijmout pfiblizné tolik energie, kolik
ji vydame — neutralni energeticka bilance.

Chceme-li hubnout, tzn. ztracet tuk, musime vytvaret negativni energetickou bilanci, kdy
pfijem je mensi nez vydej. Na zakladé vypoctu celkového energetického vydeje vychazejiciho
z vypoctu klidového vydeje Ize urcit, jaké mnoZstvi energie ve formé potravin miZzeme denné
pfijmout. Vytvorenim negativni energetické bilance pouhym nepomérem mezi pfijmem
avydejem energie neni ale zaruCena redukce nadvahy. Je tfeba peclivé stanovit, jaké
mnoZstvi energie ma pochdzet z tukl a sacharid a kolik bilkovin mdme denné pfijimat. Aby
Ubytek télesné hmotnosti nesel na vrub svalové (a pfipadné kostni) hmoty, ale aby ubyval
tuk, je treba

1. sestavit dobre jidelnicek,

2. zvolit béhem doby, kdy udrZujeme negativni energetickou bilanci, pohybovou aktivitu
vhodného druhu, dostate¢ného objemu a intenzity a tim podnitit organismus k redukci
mnozstvi tukd a ke tvorbé svalové hmoty,
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3. nepostupovat pfrilis rychle. Naptiklad pfi snizeni hmotnosti téla o 10 kg za 2 mésice se
hmotnost télesného tuku snizi o 3 kg a zaroven hmotnost svalové a kostni hmoty o 7 kg,
coz rozhodné neni pozadovano. Hmotnost téla se sice zméni, ale procento tuku v téle se
dokonce velmi mirné zvysi z 36 na 36,9 %. Naopak pfi stejném 10kg sniZzeni hmotnosti
téla za dobu 7 mésicl pripada 9 kg na tuk a pouze 1 kg na svalovou a kostni hmotu.
Procento tuku v téle se snizi z 36 na 28,6, coz je jiz normalni hodnota. Tohoto efektu se
dosahuje zejména pfi kvalitné sestaveném a dodriovaném tréninkovém planu
a jidelnicku, kdy neklesa podil svalové ani kostni hmoty.

4. Pokud podil tuku v téle bude klesat a podil svalové hmoty dokonce stoupat (umoZnéno
zvySenym podilem pfijmu bilkovin jako stavebnich latek pro svalovou hmotu), znamend
to, Zze KEV se mliZe drZet na stejné Urovni a nemusi tedy nutné klesat. Velmi prfesné lze
vsechny tyto zmény sledovat pravé pfistrojem Omron nebo dalSimi pfistroji pracujicimi
na stejném principu.

7 Pracovni postup

7.1 Pracovni postup k tkolu 1.1.1 [2]

Pozorné prostudujte navod k poufZiti pristroje Omron, postup prace, vsechny ukoly a Uvodni
teorii.

Zmérte a zapiste svoji vysku.

Zapnéte pristroj a vyckejte, az se na displeji zobrazi 0.0 kg.

Stlacte tlacitko GUEST.

Nastavte vysku téla v centimetrech a potvrdte tlacitkem SET.

Na pfistroj si stoupnéte bosyma nohama tak, aby paty i Spicky staly na kovovych destickach.
Vy¢kejte, dokud se na displeji neobjevi jedno &islo po nékolik sekund. Cislo zapiste jako svoji
hmotnost. Stlijte neustale na pfristroji.

Poté, co udaj z displeje zmizi, vyjméte z pristroje displej se dvéma drzadly, pevné je uchopte,
pfitom predpaZte (paze napnéte vodorovné natazené ve vysi ramen) a drite je tak az do
chvile, kdy se opét objevi na displeji vaSe hmotnost. Pfi méreni stijte klidné ve vzpfimené
poloze a nehybejte se.

Pokud se na displeji objevi Err adcislo, méreni opakujte adodrzujte lépe predchozi
pozadavky.

Jednim stisknutim tlac¢itek RM kcal aVISCERAL FAT advéma stisknutimi tlacitek
WEIGHT/BMI, BODY FAT/MUSCLE ziskate poZadované udaje. Weight = hmotnost téla v kg,
body fat = télesny tuk v procentech celkové hmotnosti téla, muscle = kosterni svaly
v procentech celkové hmotnosti téla, visceral fat = ostatni (visceralni, organovy, vnitini) tuk
v téle mimo podkoini v procentech celkové hmotnosti téla. Udaje zapiste.

7.2 Pracovni postup k tkolu 1.1.2 3z 1.1.8

Postupuj podle zadani ukold.
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8 Metodické poznamky

e Je nutné predem prostudovat navod pfistroje, vyzkouset si jeho funkce a naucit se jej
ovladat.

e Pred laboratorni praci je tfeba pripravit pro studenty fotokopie téchto vyhodnocovacich
tabulek z ndvodu pfistroje:
1. Interpretace vysledku procenta kosterniho svalstva (u dospélych).

2. Interpretace vysledku obsahu visceralniho tuku.

3. Interpretace vysledku procenta télesného tuku.

e Pfi méfeni vysledky neukladejte do paméti pristroje, ma kapacitu pouze pro hodnoty
namérené 4 osobami.
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