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Jak dlouha je zizala?

Jak je mozné, Ze ZiZzala dokaze prolézt tvrdou pudou?

Na otazku, jak dlouha je Zizala, by asi kazdy odpovédél: ,Tak, jak ji natahnu.”

Ale jak je obyCejna zizala skute¢né dlouha? VyzkousSejte si jednoduchy pokus a

v orv

odhalte, co ma spole¢ného ZiZala a lahev mineralky v plastové lahvi.

Vyuzité pristroje:

PC nebo notebook, digitalni fotoaparat, binokularni lupa

Cilova skupina/naroénost:

2. roénik SS a odpovidajici roéniky gymnazii

Autor:

doc. RNDr. Michal Mergl, CSc.

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.

K pInohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pristup k on-line
zdrojim a materialam.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpoétu Ceské republiky
v ramci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .¢. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.

Ef ik il §
socialni MINISTE v v OP Vadatévni
- fondvCR EVROPSKA UNIE S

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




1 Navod k pokusu

Pomiicky:

Petriho miska, binokularni lupa, digitalni fotoaparat, milimetrovy papir, kalkulacka(nebo vlastni mozek :-).
Postup:

Veétsi Zivou Zizalu s opaskem umistéte bfiSni stranou na milimetrovy papir a pomoci nastaveni Supermakro

u fotoaparatu zhotovte nékolik co nejdetailngj$ich fotografii pohybu ZiZaly po sob&. Zizalu také nafotte celou, abyste
mohli spocitat celkovy pocet télnich ¢lankd. Fotografie si oteviete v notebooku nebo PC a s co nejvétsi pfesnosti
zmérte délku nékolika segmentd za opaskem. Najdéte fotografii této Casti téla v natazené pozici, pak fotografii stejné
Casti téla v pozici stazené a zméfte rozdily v délce pomoci milimetrového papiru, po kterém ZiZala lezla. Pokud
spocitate prdmérnou délku jednoho segmentu (ij. aritmeticky primér obouméfeni), neni nic jednodussiho nezli délku
jednoho segmentu vynasobit poétem segmentt celého téla. Vysledek je délka Zizaly v klidovém stavu.

Pokud nalezneme ZiZalu uhynulou, svaly v téle jsou povolené a vidime skute€nou délku Zizaly.

Ale nabizeji se otazky. Jak moc velky je rozdil mezi natazenym a zkracenym segmentem a proc se vibec segmenty
stahuji?



2 Vysvétleni

Zizala vyuziva pro pohyb zakladni fyzikalni vlastnost tekutin, a to nestlagitelnost. V kazdém segmentu ma ZiZala par
dutin = tzv. coelomovych vacku; jeden na pravé strané, druhy ne stranélevé. Obé tyto coelomové dutiny jsou

na povrchu (tj. pod pokozkou) prekryty mohutnouvrstvou okruzni svaloviny. Jina skupina svaloviny je v podélném sméru
téla. Samotné vacky jsou uzaviené a obsahuji tekutinu.

Kazdy segment téla maze projit ttemi  fazemi.

e V prvni fazi jsou okruzni i podéIné svaly nestazené. Vysledkem je urcita ,primérna“délka segmentu, tedy ta,
kterou jste v pfedchozim jednoduchém pokusu vypoditali. V této fazi zizala neleze a relaxuje.

e Vdruhé nasledné fazi dochazi ke stazeni okruzni svaloviny. Pokud se stahnou okruzni svaly, zmensi se
primér téla a samozfejmeé se zmensi primér coelomovych vacka.
Tekutina ve vaccich je v8ak nestlacitelna! S kazdym zmensenim priméru téla, a tedy ivacku, se vacky vic a
vic prodluzuji v podéiném sméru, protoZe objem prostoru vyplnéného tekutinou musi zlstat stejny. Vysledkem
je protazeni segmentu pfi sou¢asném zmens$eni priméru segmentu.

e V tieti fazi po ochabnuti okruzni svaloviny se stahne svalovina podélna. Proces se déjeopacné. Coelomové
vacky se zkracuji, a protoze kapalina ma stale stejny objem, pramérvacka, a tedy i téla, se zvétSuje. Vina
zkracovani postupuje odpfedu dozadu. Postupnymzkracovanim segmentu se télo zizaly posouva dopfedu.

Nestlacitelnost kapaliny ma jesté dalSi vyznam. Pokud se silna okruzni svalovina na pfidi télastahne, jsou prvni
segment a za nim dal$i segmenty vtlacovany jako pist do hliny. Za vSimnutistoji skuteCnost, ze zizala ma
nejmohutnéjsi (nejdelsi, nejvétsi prumérem) segmenty na ptidi téla. Je tedy ziejmé, Ze kuzelova pfid téla Zizaly slouzi
k postupnému vtlacovani ptdy do sténychodbicky. Prvni ¢lanky o menSim priméru vtlagi pddu do stén jen mirné a
chodbicka je Uzka,ale kazdy dalSi segment pfi zkraceni podélné svaloviny a zvétSeni priméru téla zatlaci padu vic a
vic do stény, az ji rozSifi na celkovy pramér téla. NejmohutnéjSimi segmenty je proto jennékolik ¢lankl od pfidi téla.
Ty zatlaci stény na koneény primér chodby. Tady ZiZala potfebujenejsilnéj$i svaly, protoze timto koncem se vtlacuje
do pudy. Clanky déle na téle se uz ,jen vezou*.

Aby nedochazelo ke klouzani téla zpatky pfi protlacovani pfidi téla pidou, jsou na povrchu télana kazdém ¢lanku kratké
Stétinky. PFi lezeni na povrchu zemé jsou $tétinky jen lehce pritiStény,a tak zizala v zavislosti na charakteru povrchu
lehce sklouzava zpét. Pti prolézani pidou v chodbigce jsou $tétinky mnohem Gginnéjsi. Casti t&la ve stazené fazi (=
v&tsi primér téla) vtladi $tétinky do stény chodby. Zizala je tak pevné ukotvena na misté a predni &ast téla se mdze
efektivné prodluzovat a vtlacovat do pudy, aniz by sklouzavala zpét. Tak se Zizala muze protlacit i pomérné tvrdou
pudou.

Problém pro zizalu by vyvstal poté, pokud by voda mohla z coelomovych vackd vytéci. Byloby to podobné jako
s mineralkou v PET lahvi. Pokud je lahev uzaviena a naplnéna vodou po okraj, pak nelze lahev stlacit. Pokud
povolime uzavér, mizeme lahev snadno smacknout. Pokud je v lahvi vzduch, jako stlacitelny plyn umoziuje
smacknuti lahve i pfi uzavienémvicku. Zizala v coelomové duting vak Zadny plyn nema.

Podobnou dutinu vyplnénou tekutinou nalezneme i u hlistic. Ty maji ale dutinu jedinou. Umozriuje jim udrzet dostate¢né

segmentu. | kdyby hlistice mély okruzni svalovinu (maji jen podélnou), jejim stazenim by se télo vyboulilo vpredu i
vzaau a kzadnému orientovanému pohybu by nemohlo dojit.



