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Wstep

Celem tego eksperymentu jest okres$lenie objetosci ptuc w zaleznosci od wielkosci ciata oraz
ich graficzne przedstawienie. Zaleznos$¢ objetosci ptuc od wielkosci ciata wykazuje zwigzek
liniowy. W kontekscie tego eksperymentu jest to przedstawione w formie rdwnania linii prostej
(specyficznego dla badanej grupy). To réwnanie stanowi ostateczny wynik eksperymentu.
Dlatego konieczne jest, aby to rownanie zostato okreslone, aby zda¢ sobie sprawe, ze objetos¢
ptuc nie zalezy od ptci, lecz od wielkosci ciata (a takze wagi, wieku, palacza/niepalacza itp.).
Dodatkowo, mozna réwniez wykresli¢ objetosci ptuc wzgledem masy ciata.

Ta seria badan jest szczegdlnie istotna dla fizjologii sportu, poniewaz moze byé uzyta do
pokazania, ze wyzsza predkos¢ biegu mezczyzn w porédwnaniu z kobietami nie zalezy od
objetosci ptuc (czyli absorbowanego tlenu w ptucach). Objetos¢ ptuc zalezy rdwniez od wieku,
stanu treningowego, chordb ptuc i innych czynnikow.

Zadania

e Okresli¢ pojemnosé zyciowg ptuc (VC) w litrach za pomoca spirometru.

e Poréwnac wyniki z danymi pozostatych uczestnikdw grupy.

e Okresli¢ rozmiary ciata i ustali¢ zalezno$s¢ miedzy wielkosScig ciata (lub ptcig) a
pojemnoscig zyciowg ptuc.

Sprzet

1. Spirometr Cobra SMARTsense

Rysunek 1. Spirometr Cobra SMARTsense.

Czujnik posiada przycisk wtgczania oraz dwie diody LED do wskazywania statusu Bluetooth i
natadowania baterii.

Przycisk wtgczania (')

e Przytrzymany przez ponad 3 sekundy: Wtacza/wytacza czujnik
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e Szybko nacisniety 3 razy: Rozpoczyna pomiar offline
e Szybko nacisniety 2 razy: Zatrzymuje pomiar offline

Jesdli czujnik ma by¢ podtaczony przez USB, nie jest konieczne przytrzymywanie przycisku
wiaczania przez ponad 3 sekundy.

Dioda Bluetooth 3

e Miga czerwono co 2 sekundy: Nie podtgczono
e Miga zielono co 2 sekundy: Podtgczono do urzadzenia koricowego
e Miga zielono co 4 sekundy: Trwa pomiar

Dioda natadowania baterii

e Miga czerwono co 2 sekundy: Niski poziom baterii
e Swieci na czerwono: Aktywny proces tadowania
e Swieci na zielono: Proces tadowania zakofczony

Zasada pomiaru:

Wewnatrz rurki przeptyw powietrza uderza w kilka matych lameli. Wynikiem jest niewielkie
opory przeptywu, prowadzgce do niewielkiej réznicy cisniei. Ta rdznica ci$nien jest oceniana
elektronicznie. Zgodnie z prawem Hagen—Poiseuille’a, spadek cisnienia przed i za lamelg w
przeptywie laminarnym jest bezposrednio proporcjonalny do przeptywu objetosciowego Q
(przeptyw). Objetos¢ V jest obliczana przez catkowanie przeptywu jako funkcji czasu.

Ustawienie przeptywu na zero:

W zaleznosci od sposobu trzymania czujnika, moze byé wyswietlana wartos¢ przesuniecia
przeptywu. Moze to powodowaé ciggty wzrost obliczanej objetosci, nawet jesli nie oddychasz
w czujnik. Aby tego zapobiec, ustaw przeptyw na zero za pomocg oprogramowania.

Przebieg cwiczenia

Upewnij sie, ze uczestnicy przeprowadzajg eksperymenty stojac. Jesli niektorzy z nich siedzg, a
inni stojg, warunki eksperymentalne nie sg takie same dla wszystkich uczestnikdéw. Ptuca
zachowujg sie inaczej pod wzgledem objetosci, gdy siedzimy w porownaniu do stania. To
niepotrzebnie komplikuje porownanie miedzy réznymi uczestnikami.

Z powodow higienicznych, upewnij sie, ze kazdy uczestnik otrzymuje swiezo zapakowang
kartonowa rurke do eksperymentu.

1. Wigcz spirometr Cobra SMARTsense, naciskajgc przycisk zasilania (l) Czujnik zostanie
wykryty automatycznie.
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Wybierz Cobra SMARTsense Spirometry w aplikacji measureAPP PHYWE. Wszystkie
wymagane ustawienia wstepne do bezposredniego rejestrowania pomiarow sg teraz
zatadowane. Na przykfad, objetos¢ jest automatycznie wyswietlana jako funkcja czasu
podczas pomiaru.

Stan i kilka razy normalnie wdychaj oraz wydychaj.

Wykonaj wdech tak gteboki, jak to tylko mozliwe.

Umies¢ ustnik spirometru w ustach tak, aby twoje usta catkowicie otaczaty ustnik. Jesli
to konieczne, zatkaj nos, aby powietrze nie wydostawato sie przez nos.

Rozpocznij pomiar.

Teraz wydychaj jak najwiecej wczesniej wdychanego powietrza.

Zmierz wydychang objetos¢ jako pojemnos¢ zyciowg (VC) w litrach. Nastepnie zakoricz
i zapisz pomiar.

Mozesz odczyta¢ wartos¢ VC bezposrednio lub okresli¢ ja za pomoca aplikacji
graficznej, uzywajac narzedzia ,Measure”.
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Rysunek 2. Przyktadowy przebieg pomiaru ilosci wydychanego powietrza VC.

Okresl swdj wzrost w centymetrach.

. Zbierz dane od badanych osdb i korzystajgc z Excela, stworz tabele pokazujgcy objetosc

pfuc w zaleznosci od wielkosci ciata.

. Stworz takze drugg tabele, w ktorej przedstawisz objetos¢ ptuc w zaleznosci od

wielkosci ciata w podziale na ptec (K/M).
Powtdrz pomiar VC 10 razy zachowujgc dwuminutowe przerwy pomiedzy pomiarami.
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KorpergroBe Volumen KoérpergroBe [Volumen

/cm /N /cm /|
150 55 181 6,3
152 53 184 5,9
155 5,6 185 6
163 58 188 6,5
164 5,8 190 6,1
169 5,6 192 6,3
170 59 195 6,4
174 54 198 6,5
178 6 181 6,3

Rysunek 3. Tabela i wykres przedstawiajgcy zaleznos¢ pojemnosci ptuc od wzrostu badanego.

Opracowanie wynikow

1. Oblicz wartos¢ srednig oraz odchylenie standardowe pojemnosci zyciowej ptuc (IVC).
2. Stworz wykres ,,Objetos¢ ptuc w zaleznosci od wielkosci ciata”.
3. Oszacuj objetos¢ ptuc dla osoby o wzroscie 205 cm w tym samym wieku.

Pytania kontrolne

1. Jakie parametry spirometryczne sg niezbedne do obliczenia pojemnosci zyciowej ptuc
(ve)?

2. Jak prawo Boyle’a-Mariotte’a odnosi sie do zmian objetosci powietrza w ptucach
podczas wdechu i wydechu?

3. Jak rézni sie pojemnosc¢ zyciowa ptuc u 0séb o rdéznej budowie ciata i jak to wptywa na
wydolnos$¢ oddechowg?

4. W jaki sposob spirometria umozliwia wykrycie obturacyjnych chordb ptuc, takich jak
astma czy POChP?

5. Jakie czynniki fizyczne moga wptywac na doktadnos¢ pomiaru pojemnosci zyciowej
ptuc przy uzyciu spirometru?



