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Mérime lidské télo

JOSEF TRNA, EVA TRNOVA
Pedagogicka fakulta MU v Brné, Gymndzium Boskovice

Abstrakt

Lidsky organismus je dilezitym ptirodovédnym integracnim vzdélavacim tématem.
Ve vyuce na zakladni a stfedni Skole dava pfilezitost k silné poznavaci motivaci za-
kyn a zakid. Lze jej ucelné vyuzit pii realizaci mezipfedmétovych vztahtli, zejména
biologie a fyziky. Zde se jevi jako vyznamna problematika méfeni ptirodovédnych
veli¢in na lidském téle. Tato méfeni parametrii lidského téla jsou prezentovana
v podobé¢ jednoduchych kvantitativnich pokust ¢i projektt s jednoduchymi i slozitéj-
$imi méfidly.

Uvod

Poznavani skladby a funkce lidského téla je silnym poznavacim motiva¢nim pro-
sttedkem. Lidské télo (zejména vlastni) je totiz pro kazdého cClovéka zajimavym
vzdélavacim objektem. Siln€ motivuji mnohdy piekvapujici informace o stavbé lid-
ského téla a predevsim o jeho fungovani. Kazdého z nas zaujme obrovsky objem pre-
Cerpané krve srdcem, velky objem primarni moci, slin a slz atd. Proto je vhodné
vyuzivat tento vzdélavaci obsah v ptirodovédné vyuce. Velkou vyhodou poznavani
lidského organismu je i1 skutecnost, ze kazdy clovek ma své télo stale ,,po ruce a ne-
musime tak pro vyuku sloZité potizovat u¢ebni pomicky.

Problematika anatomie a fyziologie lidského t€la je integrovanym ptirodovédnym
tématem. Mezipfedmétové vztahy jsou zédkladem piipravovanych Skolnich vzdélava-
cich programii s novymi vzdélavacimi oblastmi (Clovék a piiroda, Clovék a zdravi) a
prafezovymi tématy (Environmentalni vychova). Lidské télo je velmi vhodnym téma-
tem pro tuto mezipfedmétovou koordinaci a integraci. Ze tomu tak skute¢né je, uka-
zuje tésna vazba fyziky a biologie, kterou v tomto piispévku prezentujeme.

Zvolili jsme problematiku méteni parametra lidského téla, tedy konkrétnich veli¢in,
jejichz metody méfeni a vysledky téchto méfeni jsou cennym vyukovym materidlem.
Mezi aktuélni vyznamné piirodovédné (tedy i fyzikalni a biologické) dovednosti za-
kyn a zaki patii méfeni veli¢in. Casto tyto dovednosti ve vyuce osvojujeme vyuziva-
nim méfeni objektd, které jsou zakiim zajmové 1 aplikacné vzdaleny, a tak je k témto
dovednostem malo motivuji. Pfikladem miiZze slouzit nezazivné, ale typické méteni
tepelné kapacity kovového zavazi v kalorimetru, které mizeme nahradit ¢i doplnit
ulohami a méfenimi tepelné kapacity lidského téla. Obdobné jsou aplikacné a mezi-
predmétové vhodné do vyuky principy méficich piistrojii a méficich metod (napf.
méfeni tlaku krve).

M¢éfeni na lidském téle ma 1 znacny prakticky vyznam pro prevenci a diagnostiku
nékterych nemoci nebo stavli ohrozujicich zdravé fungovani organismu (napt. zvyse-
na teplota, vysoky krevni tlak apod.). Ziskané informace a dovednosti mohou slouzit
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zaktim a zakynim v dennim Zivoté a také pii poskytovani prvni pomoci (napft. frek-
vence vdechil pfi umélém dychani). Propojenim védomosti o lidském téle se znalost-
mi a dovednostmi o okolnim prostiedi, ve kterém zijeme, miizeme realizovat
vzdélavaci cile environmentalni vychovy. Zde je dilezitym tématem ochrana zdravi a
zivota Clov€ka ptfed nebezpenymi vnéjSimi vlivy. Mezi né patii tlakové zmény,
zmeény rychlosti, u€inky sil, zvukovych poli, meteorologickych podminek, teplotnich
zmeén, elektrickych poli, magnetickych poli, neionizujiciho a ionizujiciho zafent,

Pii méfeni parametra lidského téla ve vyuce si musime byt védomi nékterych zvlast-
nosti pii téchto méfenich, a to zejména:

e Pozorovani, pokusy a méfeni na lidském téle musi byt naprosto bezpecne.

e Parametry lidského téla jsou soukromou informaci daného jedince a podléhaji
rezimu osobnich dat (napf. télesnd hmotnost).

e Nameéfené hodnoty veli¢in na lidském téle se nachdzeji v pomérné tzkém in-
tervalu hodnot (napft. télesna teplota).

e V¢tsina norem hodnot veli¢in a pfipadné zakonitosti jsou ziskdny statisticky,
tedy primérovanim méfeni mnoha jedinct (pouzité zdroje dat: [1], [2], [3]).

e Pro méfeni pouzivame nékteré specidlni ¢i upravend meétidla.

V néasledujicim textu se budeme vénovat nékterym vybranym veli¢inam, které je
mozno na lidském téle méfit. Tento vybér je dan jednak pozadavky zdkladoSkolské a
sttedoskolské vyuky a redlnosti provadéni méfeni ve Skolnich podminkach. Vedle
stru¢ného komentaie k ptislusné veli¢in€¢ uvedeme ovéfené naméty pro méeieni. Tyto
nam¢éty je titeba vhodné didakticky upravit a vyuzit je v riiznych fazich vyuky, a to od
motivacni az po diagnostickou. MiiZzeme je zasadit do Skolnich experimentd, uloh,
projekt atd. Efektivitu uziti uvedenych naméti ovétili autoii v mnohaleté praxi na
zékladni, stiedni 1 vysoké Skole.

1 Délka

Délka byva obvykle prvni veli€¢inou, s jejimZ méfenim se dité ve Skolni vyuce setka-
va. Na lidském téle se meteni délkovych rozmérli pouziva Casto. Obvyklé je méfeni
vysky téla, koncetin, obvoda hlavy a hrudniku, rozmérti organti nebo lidského plodu
pfi riznych vySetfenich (napf. ultrazvukovych) atd. Mizeme zde nenasilné a pfiroze-
n¢ zavést funkéni zavislosti napt. v podobé Casoveé zavislosti vysky téla.

1.1 Porodni télesna délka

Po narozeni novorozence se zjiSt'uje jeho porodni télesna délka. Tento télesny
parametr ma vyznam pro zjisténi vyvojového stadia a pro ptipadné 1ékaiské postupy.
Zdravy donoSeny novorozenec ma prumérnou porodni télesnou délku kolem 50 cm,
statisticky: u chlapcii (50,4+2,9) cm, u dévcat (49,7+2,9) cm. Zajimavé je meiidlo
zvané bodymetr (,,korytko*) na obr. 1 (pfevzato z [3], s.12) a také metoda méfeni.
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Obr. 1: Bodymetr Obr. 2: Stadiometr

Meéieni provadi dvé osoby. Jedna udrzuje kontakt hlavy ditéte s pevnou deskou me-
fidla (nulova poloha) a druhé zajisti dotyk paty nataZzené nohy s pohyblivou ¢asti mé-
fidla (odecitand hodnota). Takto vleze se méfti télesna délka ditéte do dvou let véku.

1.2 Télesna vySka

Od dvou let az do dospélosti se pomoci stadiometru na obr. 2 (pfevzato z [3], s.12)
méti télesnd vysSka. Méfeni se provadi bez obuvi, vzpiimeny postoj, paty a Spicky
nohou u sebe s dotykem pat o sténu s méfidlem. Hlava je v poloze pohledu do dalky
bez piedklonu ¢i zéklonu. Horni ¢ast méfidla se dotyka kolmo hlavy s omezenim vli-
vu ucesu. Dilezité jsou Casové prubehy ristu téla a také rustova rychlost, vyjadfova-
nd v cm za rok, métenad obvykle v pillrocnich intervalech na obr. 3 (pfevzato z [3],
s.14). Télesna vyska je siln€ zavislad na vySce obou rodicl. Ur€uje se tzv. geneticky
rustovy potencial ditéte. Ten se vypocita u chlapce jako primér vysky otce a matky
zvétSeny o 13 cm. U divky primérujeme vysku matky a otce snizenou o 13 cm.
S 95% pravdépodobnosti doroste dit¢ do télesné vysky s odchylkou + 8,5 cm od vy-
poctené hodnoty. Vyska téla byva dilezita také pro sportovni vykony, profesni zara-
zeni, oblékani atd.

1.3 VySka a rozpazZeni

Po ukonceni télesného riistu je télesnad vyska ptiblizn€ rovna vzdalenosti konce prsti
rozpazenych rukou. Tato zakonitost byla objevena statisticky na velkém poctu méfe-
nych jedincii obou pohlavi. V ptipad¢ odlisnosti od tohoto priméru hovotime o dlou-
hych a kratkych rukou. Méfeni provadime pomoci dievéného sklddaciho dvou-metru.
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Obr. 3: Télesna vyska a rastova rychlost

1.4 Obvod hlavy

Diilezity parametr novorozence je i obvod hlavy. Normou je 34 cm. Rist obvodu hla-
vy je také sledovanym parametrem. Mé&fi se pasovou mirou (napt. krejcovskou), kterd
obepina hlavu tésn€ nad obo¢im, nad usnimi boltci a nejvetsi vyklenuti tyla ve stejné
vySce na obou stranach hlavy. Tento parametr je dilezity 1 pii koupi pokryvky hlavy.

1.5 Rozméry chodidla

Rozméry chodidla jsou zjistovany pii diagnostice poruch stavby nohou. Stavba nohy
a tedy 1 chodidla je dilezitad pro pohybové stavy téla. Nejzndméjsi vadou je plocha
noha. Jednoduché méteni mize odhalit tuto vadu. Je zaloZzeno na porovnéni nejvétsi a
45% nejvetsi Sitky. Pouzivame také presnéjsi stanoveni ploché nohy pomoci indexu:

[ =10 - (nejvétsi Sitka chodidla) /(nejvétsi délka chodidla)

Plocha noha ma index nad 1,6. Otisk chodidla provedeme mokrou nohou na papir.

2 Plocha

Povrch lidského téla &ni 1,6 a2 1,8 m”. Tato veli¢ina byva pouZivana v procentnim
vyjadieni u stanovovani miry popalenin. Orientaén¢ u dospélého Cloveka plati, ze
dlaft ma ptiblizné plochu rovnu 1% povrchu celého téla. Plochu povrchu téla mizeme
ptiblizné vypocitat podle vzorce:

S = 167-V(hmotnost - vyska)

Piekvapivé je i velkd hodnota plochy plicnich sklipki: az 100 m* Tato informace
muze mit vyznam pro prevenci kutactvi, kde je vhodné uvést miru poSkozeni a zmen-
Seni aktivni plochy plicnich sklipkl pii koutfeni. Nepfimou praktickou aplikaci méte-
ni plochy téla je zjiStovani plochy latky na zhotoveni obleceni.
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3 Objem

Objem je hojné vyuzivan pii méfenich na lidském téle. Obvykle jsou vSak zjistovany
objemy télesnych tekutin, jako je krev, moc, slzy, sliny aj. Za 24 hodin vznikne asi
jeden litr slin. Objem krve vypuzeny ze srdce pii jednom stahu srdce (tepovy objem
srdce) je 70 ml. Minutovy vydej srdce dosahuje v klidu 5 az 6 litrG za minutu, pii té-
lesné zatézi nad 18 litrGh za minutu, u Spickovych sportovct az 40 litri za minutu.
Zjistujeme také objemy nékterych télesnych organa, jako je Zaludek, mocovy méchyt
apod. Métime 1 objem plynii, napt. objem vzduchu v plicich.

3.1 Vitalni kapacita plic

Pro zjisténi funkcnosti plic méfime objem vzduchu v plicich. Jednotkou je litr (milili-
tr) a objem vzduchu méfime za stejného tlaku jako je mimo télo. RozliSujeme nékolik
objemu, pticemz nejdilezitéjsi je tzv. vitdlni kapacita plic na obr. 4 (ptevzato z [3],
s.235). Je to objem vzduchu, ktery vydechneme z maximalniho nadechu do tplného
vydechu. Méteni objemu vzduchu v plicich se provadi pomoci specidlniho ptistroje,
tzv. spirometru. Ve vyuce je vSak moZno jej improvizovat pomoci nadob a hadicky.
Zajimavé je, ze pii klidném dychani vyménujeme jen asi 0,5 litru (tzv. dechovy ob-
jem) vzduchu. Méfeni objemu vzduchu v plicich ma velky vyznam 1 pro sportovce.

Tab. 11.2. Vitdlni kapacita (VC) v zévislosti na 1&lesné vyd  Tab. 11.3. Vitdlni kapacita (VC) v zévislosti na télesné vyi-

ce u chlapcd {vék: 6-17 let) ce u déviat [vék: 6-17 let)

Vyika ¥C (ml) Vyska V€ (ml)

(em) Primér  Dolni meze Horni meze (em) Priomér Dolni meze  Horni meze
115 1418 1238 1623 ns 1365 1128 1651
16 1452 i 1269 1662 116 1396 1154 1689
118 \553 1330 1743 18 1461 1207 1767
120 1596 1394 1827 120 1527 1262 1847
122 1671 ‘ 1460 1912 122 1595 1318 1930
124 17118_-“ ] 1527 i 2001 124 1665 1376 2014
126 1828 1597 2092 126 1736 1435 2‘]6\
128 1909 1668 2186 128 1810 1496 2190
130 1994 1742 2282 130 1886 1559 2281
132 : 2080 1817 2381 132 1963 1623 2375
134 2]69‘ 1895 2482 134 2043 1688 2471
136 2260 1974 2587 136 2124 1756 2569
138 2354 2056 2694 138 2207 18“24 2670 :
140 ! 2450 2140 2804 140 2293 1895 2774
142 2548 2226 2917 142 2380 1967 28779 ;
]44 2469 2315 3032 144 2469 2041 2987
Mé : 2753 2405 3151 146 2561 217 3098
148 2859 ‘ 2498 3273 148 2654 2194 321
150 2968 2550 0 aser 5ol T e s g
152 3079 2690 3524 152 2848 2354 3445
154 3193 2790 3655 154 2948 2436 3 566
156 3‘3“10 2892 3788 156 3050 2521 3689
158 3429 2996 3925 158 3154 2607 3815
160 3551 .GiOZ 4065 \60 3260 2695 3944
162 3676 321 4207 162 3369 2784 4075
164 3803 3323 4353 164 3479 2876 4209
166 e 3934 3437 4503 166 3592 2969 4346
168 4067 3553 4655 168 3708 3065 4485
170 4203 3672 4811 170 3825 3162 4628
172 4342 3793 4970 h l\.7él. 3945 i 326! A772
174 4484 3917 5132 174 4067 3362 4920
'\76 SR 4629 4044 5298 176 4191 3465 5071
178 4776 4173 5467 178 4318 3569 5224
180 4927 4304 5639 180 4447 3676 5380

Obr. 4: Vitalni kapacita plic
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4 Hmotnost

Hmotnost, métena v kilogramech a gramech je vedle délky nejpotiebnéjsi piirodo-
védnou veli¢inou pro dité v pfedskolnim i Skolnim v€ku. S vazenim se setkdva popr-
vé ihned po narozeni, a pak jeSt¢ mnohokrat v Zivoté. Ziejm¢ je to nejCastéji
zjiStovany parametr lidského téla. Pro métfeni pouzivame fadu druhti vah.

4.1 Porodni hmotnost

Vyznamnym parametrem pii narozeni ditéte je jeho porodni hmotnost. Ta se zjistuje
zvazenim na specialnich détskych vahach s presnosti na 0,1 kg. Zdravy donoSeny
novorozenec ma priumernou porodni hmotnost téla kolem 3,5 kg. Je-li tato hmotnost
mens$i jako 2,5 kg, jde o nizkou porodni hmotnost a obvykle dit¢ vyzaduje specidlni
1ékatskou péci.
4.2 Hmotnostné-vyskovy pomér

Ve stoje miizeme méfit svoji hmotnost na pakovych nebo néslapnych véahach. Pro
zdravy vyvoj je tfeba sledovat rist hmotnosti téla. Tato hmotnost se vSak sleduje

v zavislosti na télesné vysce. Graficky je vyjadien tzv. hmotnostné-vySkovy pomér na
obr.5 (ptfevzato z [4], s.49), ktery vyjadiuje zavislost hmotnosti téla na vysce.
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Obr.5: Hmotnostné-vyskovy pomér
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4.3 Body mass index

T¢lesnd hmotnost je vyznamnym parametrem, ze které¢ho lze zjistit zdravotni stav a
predikovat i budouci zdravotni komplikace. Casto vyuzivanym parametrem pro hod-
noceni hmotnosti ¢lovéka je tzv. body mass index (BMI). Vypocita se podle vzorce:

BMI = (hmotnost v kg) / (t&lesna vyska v metrech)®

Je-li hodnota BMI nad 25 jde o nadvahu, nad 30 o obezitu (nad 40 o zhoubnou obezi-
tu), kterd je vaznym rizikovym faktorem a méla by byt IéCena. Zmény télesné hmot-
nosti, zejména rychlé, byvaji indikatorem vaznych problémi lidského organismu.

5 Hustota

Primérna hustota lidského téla je blizka hustoté vody a zavisi zejména na objemu
vzduchu v plicich. Pfi podrobnéjsi diagnostice se zjiStuje hustota nékterych télesnych
tekutin, napf. krve je 1056 kg'm™. Napf. nizka hustota mo¢i indikuje nedostatenou
funkeci ledvin pii koncentrovani moci.

6 Cas

Me¢fteni Casu na lidském téle mize mit fadu podob. Patii sem méieni doby periodic-
kych télesnych d&ji: tep srdce, nadech a vydech, menstruacni perioda, doba téhoten-
stvi atd. Na méfeni téchto intervalli pouzivame obvykld meéfidla Casu (stopky,
hodiny). Zajimavym méfenim je ur€ovani reak¢ni doby svalt.

6.1 Reak¢éni doba

Me¢tena osoba predpazi ruce s dlanémi proti sob¢ vzdalené asi 20 cm. Piidrzime shora
nad rukama méfeného svislé pevné centimetrové méftitko, které pustime mezi dlané.
Ukolem méieného je méfitko zachytit. Cim mensi ¢ast métitka propadne pod spojené
dlan¢, tim je reak¢ni doba kratsi. Je vhodné toto méteni n€kolikrat opakovat s riznou
dobou pied padem méftitka. Zde je vhodné misto pro diskusi o chyb¢ méteni.

7 Frekvence

Na lidském téle méfime nejcastéji frekvenci periodickych dé&jt. Jde o déje pii funk-
cich organt v klidu 1 za zatézovych podminek. Tyto periody se vyjadiuji obvykle v
poctech dé&jii za jednotku Casu: napi. pocet tept srdce za minutu. Frekvence kmitani
hlasivek urcuje frekvenéni rozsah lidského hlasu, ktery je 50 az 2000 Hz.

7.1 Tepova frekvence

Mg¢fteni tepové frekvence je mozno provést presné pomoci specidlnich Iékaiskych
meéficich pfistrojii, kde je tato veli¢ina soucasti dalSich méfeni. Jde napt. o méfice
tlaku krve nebo EKG méteni. M¢Efi€ tepu byva soucasti domdcich sportovnich zatize-
ni, napt. rotopedu. Zjednodusené méteni tepové frekvence se provadi pomoci stopek
a pocitani tepii srdce, které nahmatame na tepné na krku nebo zépésti. Nedoporucuje
se mé&fit na kréni tepné, protoze pfii siln€jSim stisku by mohlo dojit ke sniZzeni priicho-
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du krve do hlavy a k poruse védomi méfeného. Méfeni mize provést ¢lovek sdm na
sob& nebo méfeni provadi pomocnik. Vyhmatani tepny neprovadime palcem, jehoZz
vlastni pomérné velka tepna palce miize méteni zkreslit. Pro zrychleni méfeni je
standardné pouzivano méteni poctu tepli za Ctvrt nebo plil minuty a vynésobeni Ctyt-
mi ¢i dvéma. Tato métfeni vSak mohou byt zatizena vétsi chybou. Klidova tepova
frekvence zdravého srdce dosp€lého Cloveéka je od 60 do 90 tepl za minutu. Je vhod-
né provést méfeni tepu pi1 zatézi, napt. po dvaceti diepech. O dobrém stavu srdce
vypovida nepiili§ velké zvySeni tepové frekvence. Vyznamné je i méteni doby névra-
tu do klidové tepové frekvence. Ta se provadi opakovanym métenim po nékolika mi-
nutovych intervalech (napft. po 2, 4, 6, 8, 10 minutach). Zdravé a trénované srdce se
vrati do klidového stavu rychleji. Srdce pii zatézi dovede pracovat s vys$§imi frekven-
cemi, avSak nad 200 tepti se krev v plicich nestaci dostatecné okyslicit. Kmitocet fib-
rilace srdce dosahuje 300 az 400 tept za minutu. Znalost tepové frekvence je dulezita
pro provadéni nepiimé srdecni maséaze pti poskytovani prvni pomoci.

7.2 Dechova frekvence

Dechova frekvence souvisi stepovou frekvenci a zavisi i na vyvoji jedince.
V klidovém stavu novorozence je 40 az 50 dechii za minutu, u malych déti 20 az 30
decht za minutu a u dospélého €loveka je 10 az 18 dechli za minutu. MZeme provést
obdobna zatézova méieni jako u tepové frekvence. Je vhodné obé méteni porovnat a
vynést ¢asové zavislosti do jednoho grafu. Znalost dechové frekvence je také diilezita
pro provadéni umélého dychani pii poskytovani prvni pomoci.

8 Rychlost

Pii sportovnim vykonu mizeme méfit rychlost ¢lovéka pii chlizi a béhu. Na lidském
téle miizeme ale méfit 1 jiné druhy rychlosti. Jde o rychlost rstu vysky a hmotnosti
téla, rychlost vydechovaného vzduchu z plic atd. Maximalni stiedni rychlost krve
v aorté je 0,3 m.s™, ve velkych zilach 0,1 m.s™ a ve vlase¢nicich 0,001 m.s™.

9 Sila

Ziva tkan se z mechanického hlediska chova jako uméla hmota, napf. jako pryz. Sva-
ly jsou slozené ze svalovych vldken obsahujicich svalové buiky. Buiiky se smrst'uji a
tak vznika tahova nebo tlakova sila. Pfi této kontrakci se spotfebovava chemicka
energie a vznika odpadové teplo. Mé&fi se sila svalll ruky, kousacich svali atd. Chlap-
ci ve véku 15 az 18 let stisknou rukou silou 390 az 490 N, divky 290 az 390 N. Pra-
vaci mivaji v priiméru o 50 N vétsi silu v pravé ruce. U levakl nemusi byt leva ruka
silngjsi. Silu stisku ruky méfime dynamometrem. Zvykaci svaly &lovéka vyvinou silu
az 4 000 N. Tato silova méfeni jsou vyznamnd v neurologii a ve sportovnim lékatstvi.

10 Tlak

Me¢feni tlaku je na lidském téle pouZzivano Casto. Méfi se predevsim tlak krve, tlaky
vzduchu pti dychani, nitroo¢ni tlak aj.
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10.1 Tlak krve

Me¢feni tlaku krve je pro zjiStovani stavu organismu velmi dalezité. Méfi se dvé hod-
noty tlaku krve: systolicky (vyssi) a diastolicky (nizsi). Tyto tlaky krve souviseji
s praci srdce: stahem a ochabnutim srde¢niho svalu. Klidova hodnota krevniho tlaku
dosahuje u systolického tlaku 12 az 20 kPa (90 az 150 mm Hg) u tlaku diastolického
pak 8 az 10,6 kPa (60 az 80 mm Hg). Hrani¢nim tlakem krve, od kterého nastdva ne-
piiméteny az chorobny stav je 21,5/12 kPa (160/95 mm Hg). Na méfeni tlaku krve se
pouziva n€kolik typli méticich ptistroji, které méti tlak krve nepfimo na ruce. Méteni
tlaku krve mizeme provést v klidu a také pti zatézi. Obdobné jako u tepové a decho-
vé frekvence mizeme sestavit graf prechodu ze zatézového stavu zpét do klidového.
Zajimavé je méfeni tlaku krve po ochlazeni méfené ruky, pti kterém vzroste tlak. In-
dikatorem stavu cévniho systému je i srovnani tlaku krve v obou rukou.

11 Energie, prace a teplo

V lidském organismu dochazi k fadé¢ pfemén energie. Hlavnim zdrojem energie je
chemicka energie uloZend v potravé (cukry, tuky, bilkoviny). Té€lo tyto latky pfeméni
ve specidlni energetickou latku adenosintrifosfat (ATP). Jejim Stépenim v riznych
mistech téla se energie uvoliiuje a pokryva energetické potteby organismu. Energe-
tické bilance jsou dulezité v oblasti vyZzivy organismu. Teplo vznikd v organismu ja-
ko vedlej$i produkt chemickych reakci a téz pii praci svald. Métfeni vykonané
mechanické prace svalli a nékterych orgdnli mé opét vyznam pii diagndze stavu lid-
ského organismu. Mechanicka prace, kterou vykona srdce za 60 let Zivota je asi 2 GJ.

12 Vykon a u¢innost

Vykon téla €1 jeho organil je méfen zejména ve sportovnim I¢kaistvi. Pfi zatéZovém
métfeni EKG méteny ¢lovek obvykle §lape na rotopedu, takze 1ze méfit jeho okamzity
vykon, ktery je ptiblizné 50 az 150 W. Klidovy (bazalni) vykon celého lidského or-
ganismu je asi 100 W a mirné€ klesa s vékem. Na lidském téle se urcuji vykony nékte-
rych organil, zejména svalovych. Celkovy vykon srdce na Cerpani krve a na stalé
napéti svall je pfiblizné 13 W. Ze znalosti energetickych pomé&rd v organismu mi-
7eme stanovit i u¢innost nékterych fyziologickych dé&ji. Uéinnost svalové prace je asi
20%, 80% energie se méni na teplo. Jen asi 10% vykonu srdce je ur€eno na Cerpani
krve, t¢émét 90% je spotfebovano na napéti srdecniho svalu.

13 Teplota

Normalni télesna teplota je teplota zdravého organismu. Méfime ji v podpazni jamce,
kde se pohybuje kolem 36,5 °C, v kone¢niku a ve zvukovodu 37 °C. Je-li teplota vys-
§i jak 38,5 °C, pak hovoiime o hore¢ce. Nad kritickou horni télesnou teplotou je 42 az
43°C hrozi selhani krevniho ob&hu a smrt. Pod 27 °C nastava srdeéni fibrilace a smit.
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13.1 Télesna teplota

Pomoci kapalinového nebo digitalniho 1¢katského teploméru metime teplotu téla. Lze
zjistit rozdil mezi télesnou teplotou méfenou v podpazni jamce a ve zvukovodu. Za-
jimavou aplikaci méteni télesné teploty je teplotni metoda antikoncepce, zalozend na
zménach bazalni teploty béhem menstruaéniho cyklu (po ovulaci vzroste o0 0,5 °C).

14 Elektrické napéti

Mezi vnititkem bunky a jejim okolim vznika elektrické napéti. Podstata jeho vzniku je
v rozdilné koncentraci iontd uvnitt a vné buiiky. Toto elektrické napéti je pomérné
velké a zavisi na druhu 1 stavu bunky. Ve svalové bunce v klidu 1ze naméfit kolem 90
mV a v nervoveé asi 60 mV ([2], s.146). Tyto klidové hodnoty se prudce méni (zmény
polarity) béhem Sifeni signalu, kdy se hovoii o Cinnostnim napéti. Zajimava je i rych-
lost Sifeni signalu nervovymi vldkny. Napf. u §ifeni v nervech zajist'ujicich motorické
reakce kongetin je to az kolem 120 m.s . Lidské organy jsou pii své &innosti elek-
tricky aktivni, mizeme jejich méfit riizna napéti. Graficky zdznam elektrické aktivity
srdce je elektrokardiogram (EKG) a mozku elektroencefalogram (EEG).

15 Elektricky proud, elektricka vodivost a elektricky odpor

Pti priichodu elektrického proudu se ziva tkan chova jak nehomogenni elektrolyticky
vodi¢, nosice proudu jsou tedy ionty. V ptipadé vedeni stiidavého proudu vodivost
tkané vzristd s naristajici frekvenci. Z hlediska bezpecnosti prace s elektrickymi za-
fizenimi je dalezity odpor pokozky, ktery muze rozhodovat o miie irazu elektrickym
proudem pii nechranéném dotyku s vodi¢em pod napétim. Pfi prichodu sttidavého
proudu télem kolem 25 mA dochazi k zéstavé dechu, 80 mA vede k zéstavé srdce.
Elektricky odpor téla vyrazné zavisi na stavu pokoZzky a celého organismu. Tyto za-
vislosti se také vyuzivaji napt. pii méfeni mnozstvi tuku ulozeného v téle.

16 Opticka mohutnost

Ptekvapiva je hodnota optické mohutnosti lidského oka, kterad je u zdravého neako-
modovaného oka jako celku asi 60 dioptrii (samotné c¢ocka asi 22 dioptrii).
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