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Uloha I1.2 ... pozivacna bunka 2 body; prumeér 1,71; fesilo 68 studenti

Odhadnéte na zékladé znalosti pouze makroskopicky méritelnych velic¢in, poc¢tu bunék v lidském
téle a poctu castic v latkovém mnozstvi jednoho molu, kolik molekul kysliku ,,spotiebuje® denné
jedna lidska burika. Potrebné udaje k vypoctu si naleznéte a svoje zdroje nezapomerite citovat.

Karel premyslel v metru.

Uvazujme pouze télu vlastni butiky! pak se jejich pocet v lidském organismu odhaduje® na 10'?
az 10'%. Vzduch, ktery vdechujeme, obsahuje pfiblizné 21 objemovych % kysliku a vydechova-
ny vzduch 16 %, takZe rozdil &ini 5 %> Mnozstvi oxidu uhli¢itého ve vydechovaném vzduchu
4,6 objemovych % se ndm muze zd4t mensi, nez bychom dcekali, vzhledem k tomu, ze podle
zjednodusené chemické rovnice dychani z jednoho molu kysliku vznikad jeden mol oxidu uhlici-
tého, nicméné oxid uhlicity se v krvi podili na udrzovani acidobazické rovnovahy a je ¢astecné
vylucovan ledvinami ve formé hydrogenuhli¢itanového aniontu. Proto miizeme ziistat u toho,
Ze na jeden nddech a vydech se v téle na dychdni spotfebuje zhruba 5 objemovych % kysliku.

Vime, ze objem klidového nadechu a videchu u lid{ ¢inf zhruba 0,5 dm® vzduchu, 5% z toho
predstavuje V = 0,025dm?> kysliku. Pocet molekul kysliku v tomto objemu uréime pomoci
stavové rovnice pro idedlni plyn pV = nRT. Molarni plynova konstanta R vznikla jako soucin
Boltzmannovy konstanty k a Avogadrovy konstanty N, stavovou rovnici tedy muzeme pouzit
ve tvaru pV = nNakT, pficemz soucin moldrniho mnozstvi n a Avogadrovy konstanty, kterd
udéva pocet ¢astic v jednom molu, ndm uréi pocet ¢astic kysliku V. Déle do rovnice potrebujeme
dosadit hodnotu tlaku p = 101 kPa a teploty 7" = 293 K, které jsme zvolili tak, aby odpovidali
normalnim podminkdm. Nyni jiz mzeme vyjit z rovnice pV = NET a urcit z ni pocet ¢astic
kysliku na jeden nadech v

pv . 20
N = T 6-107".

Pripadné mizeme vyuzit jednodussi vypocet pres takzvany molarni objem, ktery udava objem
jednoho molu ¢astic idedlniho plynu za standardnich podminek, s kterymi stejné pocitame.

Nyni je potfeba dohledat idaj o tom, jaka je klidové dechova frekvence dospélého Clovéka,
podle internetovych zdroja? tato frekvence &ini asi 12-15 dechit na minutu. Je ziejmé, e béhem
dne dechova frekvence kolisd v zavislosti na tom, co délame a jakou méame aktudlni potiebu
kysliku, coz vSak lze zanedbat s tim, ze zrychlené a hlubsi dychani, ke kterému casto dojde
pres den, se priblizné vyrovnd s utlumem dychéni ptfi spanku, navic vzhledem k tomu, ze
pouzivame pomérné hrubé odhady veli¢in, i nyni ndm bude stacit pouze priblizny pocet vydechi
a nadechti, poéitejme tedy s hodnotou 2 - 10 nadechii a vydechtl za den. Spotfebuje se tedy
zhruba 10%° &stic kysliku, coz v pfepoétu na jednu buriku &ni asi 10'® molekul kysliku p¥i
spodnim odhadu poétu bunék a 10° p¥i pouzit{ horniho odhadu®

Komentare k reSenim

Uloha byla pomérné jednoduchd a vic casu vim pravdépodobné zabralo hledani nez pocitani,
presto se v feSenich vyskytlo par problémi, takze se na né trosku podivame. Avogadrova kon-

1 Jiné buiiky v nés sice pievysuji pocet nasich vlastnich bunék zhruba o fad, ale v této tiloze pro nis nejsou
dilezité a neni problém je zanedbat, nebot se jednd hlavné o rtizné mikroorganismy, které maji obvykle o dost
mensi velikost bunky, takze pokud uz néjaky kyslik spotrebovavaji, neni to vyznamné mnozstvi.

?http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23829164

3http://lucero.hogaza.sweb.cz/dychaci.htm

“http://en.wikipedia.org/wiki/Respiratory_rate

5Samoziejme, Ze se rizné typy bunék v téle svoji potfebou kysliku velmi lisi, nis vSak zajimala pramérna
spotfeba na bunku.
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stanta udavé pocet ¢astic v jednom molu, coz vsak nemusi byt pouze atomy, v tomto ptripadé
to byly molekuly, takze vysledek se nemél délit dvéma. Dalsi zadrhel byl v tom, ze nékteii si
dohledali pouze to, ze vzduch obsahuje 21 objemovych % kysliku, ale pak uz tak néjak predpo-
kladali, ze se veskery tento kyslik pti dychani spotfebuje, coz neni pravda. Vydechovany vzduch
obsahuje priblizné 16 objemovych % kysliku, takZe je to pomérné zévazna chyba. Na co je také
potieba myslet, je spravné zaokrouhlovani, na stfednich Skoldch se docela drzi nesvar dosadit
do vzorecku, opsat co vyplivne kalkulacka, dvakrat podtrhnout a byt spokojeny. Ve FYKOSu
bychom ale byli radi, kdybyste se snazili mit nad lohou urcity nadhled a zamysleli se vzdycky
nad tim, s jakou presnosti je vhodné vysledky a mezivysledky uvadét. Nase tloha napriklad
pouzivala velmi hrubé odhady veli¢in, navic se vSe tykalo Zivych organismii, které mohou byt
hodné variabilni, a kdy se vzdycky jednd o jen o néjakou nejobvyklejsi hodnotu, takze stacilo
uvést fadovy vysledek (vysledky typu, Ze burika spotfebuje za den 1234573924,086 molekul
kysliku jsou v tomto p¥ipadé krajné nevhodné). Casto se také vyskytovalo to, ze jste objem
kysliku pres hustotu prepocitavali na hmotnost, abyste mohli vypocitat latkové mnozstvi, coz
je zbyteény krok (lze poéitat pres standardni moldrni objem nebo piipadné pomoci stavové
rovnice idedlniho plynu, ze které tento objem vychézi), ale samoziejmé to nebylo povazovino
za chybu. Taky je potfeba rozmyslet si, jaké zdroje pouzijete, aby se vam nestalo, ze tvrdite,
ze na jeden nddech se spotiebuje 71 vzduchu, protoze vdm to vas sesit biologie tvrdi. Stejné
tak to, ze plice obsahuji celkem zhruba 31 vzduchu, neznamena, ze takovy objem je v kazdém
niadechu. Nakonec uz bych vés jen chtéla poprosit, abyste sva feseni pokud mozno neskenovali,
nékterd jsou pak velmi Spatné Citelna.
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