pracovni niavod s metodickym
komentdfem pro ulitele

Vystupovy test b e

tloha cislo

Cile

Stanovit télesnou zdatnost vystupovym testem.

odrobnéjsi rozbor cili arazeni do vyuky

Naudit se pracovat se senzorem PASPORT PS-2186 — G (SS): vzdélavaci obor Clovék a pFiroda, obor Bio-
rukojetovy méri¢ tepové frekvence. Odecist z grafic- logie — biologie ¢lovéka: zaci plni ocekavané vystupy
kého zdznamu hodnoty pramérné tepové frekvence. Vy- RVP - vyuzivaji znalosti o obéhové soustavé pro po-
pocitat na zakladé odectenych hodnot index zdatnosti. chopeni vztahi mezi procesy probihajicimi v lidském
Porovnat zjisténou hodnotu indexu zdatnosti s normou. téle. Vhodné zaradit jako laboratorni cviceni v rdmci
Uvést faktory, které mohou ovlivnit hodnoty tepové povinného nebo volitelného pfedmétu zaméreného
frekvence a indexu zdatnosti. na biologii ¢lovéka. Tento experiment doporucujeme

provést poté, kdy zaci byli obezndmeni s ¢innosti srdce
a projevy jeho ¢innosti.

Zadani ulohy

Podle uvedeného postupu provedte vystupovy test,
odectéte ziskané priumérné hodnoty tepové frek-
vence z grafického zdznamu a vypocitejte index Jedna az dvé vyucovaci hodiny (z4visi na zkusenostech
zdatnosti (IZ). Zjisténou hodnotu IZ porovnejte prace s méricim zarizenim, zptisobu teoretické pripravy

s normou a provedte orienta¢ni vyhodnoceni svoji a rozsahu dkoldl v pracovnim listu) — praktick pifprava
¥ [ . a vlastni méfeni asi 30 minut, analyza a vyhodnoceni asi
télesné zdatnosti.

15 minut.

asova narocnost

Poznamka

Pro provedeni tohoto experimentu je vhodnd prace avaznost experimenti

ve trojicich. . . L Lo
Jako navazujici experiment doporucujeme ,,Fyzickd

zdtézZ a tepovd frekvence®, poptipadé , VIiv fyzické zdtéZe
° na krevni tlak a tep“.
Pomiicky 4

pocita¢ s USB portem se software SPARKvue, PASPORT
USB Link (Interface), PASPORT PS-2186 = rukojetovy
méfi¢ tepové frekvence, pfislusenstvi k métici 648-10601, ezipfedmétové vztahy
ndvod k senzoru PASPORT PS-2186, stupinek (zZidle nebo
bedna) o dané vysce (pro Zeny 45 cm, pro muze 50 cm),
metronom nebo stopky, kalkulacka, pracovni navod, pra-
covni list

télesna vychova — trénovanost a fyzickd kondice jedin-
ce; fyzika — kapaliny a vinéni; matematika — zakladni
matematické vypocty — prace s grafem, prace se vzorci,
statistika

Technicka uskali, tipy a triky

Lze vyuzit i senzor tepové frekvence PS-2129A a jako roz-
hrani SPARK PS-2008 A, pripadné Xplorer GLX PS-2002.
Meéfeni je mozné provést i pomoci software Datastudio.

Experimentem k poznani 13
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Teoreticky uvod

Pri télesné aktivité nartstaji metabolické naroky svalové tkané, dochazi
tedy ke zvy$eni minutového srde¢niho vydaje a tedy vzristu srde¢ni akti-
vity. Zvy$eni minutového vydaje je dosazeno jednak zvétsenim tepového
objemu a dale zvySenim tepové frekvence. Méreni tepového objemu je
technicky slozité, pouziva se proto jako hlavni ukazatel srde¢ni aktivity
zména tepové frekvence nebo krevniho tlaku. Vyhodou je, Ze méreni
obou téchto ukazateltl je neinvazivni.

Téchto mérenti je vyuzivano v tzv. vystupovych zatéZovych testech k po-
souzeni obéhové a télesné zdatnosti. U zdtéZovych testd je jasnd odpoved
vyjadrend rychlym poklesem tepové (srdecni) frekvence a krevniho tlaku
ve fazi zotaveni. Cim je jedinec zdatngjsi, tim diive se hodnoty jednotli-
vych ukazatel@t dostanou do normélu. Ziskavame urcity index zdatnosti
pro kazdy test.

Nejpouzivanéjsi zatézovy test je Harvardsky vystupovy test (step test),
ktery vychazi z principu primo imérného vztahu mezi obéhovou zdat-
nosti a rychlosti navratu pozatézové srdecni frekvence k vychozim hod-
notam. Vychdzi z hodnoceni frekven¢nich zmén tepu po standardizované
namaze a rychlosti jeho navratu ke klidovym hodnotam.

Navrat ke klidovym hodnotam je u fyzicky zdatnych, eventudlné trénova-
nych osob rychlejsi nez u lidi méné zdatnych.

Standardni pohybovou zatézi je vystupovani na stupen, tj. presun vlast-
ni hmotnosti po vertikalni draze. Frekvence vystupovani je standardni
(30krat za minutu) a vyska stupné je diferencovana pro muze (50 cm),
pro zeny (45cm) a pro déti (30 cm), pripadné lze vychazet z vysky vyset-
rované osoby. Doba trvani testu dosahuje optimalné 5 minut, ale i méné
(v rozsahu od 3 do 5 minut), pokud vy$etfovand osoba neni schopna do-
drzet stanoveny rytmus vystupovani (v pripadé kratsiho trvani se do in-
dexu step testu uvadi skute¢nd doba vystupovani v sekundach).
Bezprostiedné po ukonceni testu se vySetrovand osoba posadi. Srde¢ni
frekvence, eventudlné pocet tept v 30sekundovych intervalech, se méri
ve standardnich ¢asech zotaveni tj. 1-1:30 (SF;), 2—2:30 (SF;) a 3—3:30 (SF;)
minut po zatézi.

Z hodnot tfi tepovych frekvenci ziskanych ve tfech 30sekundovych peri-
odach a z délky doby cviceni v sekunddch se vypocitd index zdatnosti dle
vzorce:

_ (délka cviceni v sekunddch)- 100
- (SF, +SF, +SF,) -2

VA

(1)

Zjisténou hodnotu indexu zdatnosti porovname s hodnotami v empirické
tabulce (tab. 1) a vyhodnotime droven fyzické zdatnosti dle uvedenych
kriterii.

pod 55 boda slabd télesna zdatnost
55—-64 bodi nizky pramér

65-79 bodti vysoky pramér
80-89 bodt zdatny

90 a vice bodi velmi zdatny

Tab. 1: Hodnoceni télesné zdatnosti podle vysledka vystupového testu (Harvard)
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Motivace

Odhadnéte, jaka je vase fyzicka zdatnost (slabd, primérnd, vysoka). Jak
reaguje srdce na fyzickou ndmahu a jak se projevi jeho ¢innost po zatézi?
Které faktory mohou ovlivnit hodnoty tepové frekvence po zatézi a jeji
navrat ke klidové hodnoté?

Bezpecnost prace

Je treba dodrzovat zdsady bezpecnosti a hygieny prace v biologické labo-
ratofi a zdsady bezpec¢né prace s elektrickymi zarizenimi. Pracovat peclivé
dle ndvodu prace.

Priprava ulohy

Nejprve zodpovime Gvodni motivacni otazky. Prostudujeme pracovni na-
vod a pracovni list. Pfipravime méfici techniku a zkusime jeji funkcnost.

Postup prace

Vytvorime tiiclenné pracovni skupiny (1. osoba, kterd je testovana, 2. oso-
ba, kterda méri metronomem a sleduje testovaného a 3. osoba testujici, tj.
provéadéjici sbér dat). Ucastnici se v rolich postupné vyméni. Kazdy déastnik
méfeni zpracovava data vlastni.

Vypracujeme slovnicek pojmi v pracovnim listu. Provedeme praktickou
¢ast experimentu — vystupovy test. Graficky zdznam dat ulozime jako sou-
bor SPARK experiment (x.spk) k dalsimu zpracovani. Graficky zdznam
vytiskneme, bude prilohou pracovniho listu. Analyzujeme ziskand data
ve Spark data.

Hodnoty tepovych frekvenci ziskané mérenim zaznamename do tabulky
v pracovnim listu. Podle daného vzorce vypocitame index zdatnosti, hod-
notu zapiseme do téze tabulky. Vyhodnotime troven orientacni fyzické
zdatnosti dle danych kriterii uvedenych v empirické tabulce 1.

Do tabulky zapiSeme i vysledky spolupracovniki, navzajem je porovna-
me a prodiskutujeme odlisnosti. Vypracujeme zavér.

Nastaveni HW a SW

Propojime senzor PASPORT PS-2186 s USB linkem. Propojime USB link
s pocitacem (obr. 1).

Obr. 1: Sestava méfici techniky

Poznamka

vvey

Senzor rukojetovy méri¢ tepové
frekvence PASPORT PS-2186 neni
1ékarsky pristroj. Nelze jej pouzit pro
stanoveni zdravotniho stavu nebo kon-
dice osob. Testovanym osobdm je tfeba
sdélit, ze hodnoceni vysledkd je pouze
orientadni.

Rukojetovy méri¢ tepové frekven-

ce je vhodné pred pouzitim odcistit
papirovym ubrouskem nebo vlhkym
hadrikem. Pfistroj se nesmi ponofovat
do vody.

Je tfeba mit zdkladni znalosti o zdra-
votnim stavu méfenych osob. Zdra-
votné handicapované osoby (kardi-
ovaskuldrni onemocnéni) nesmi test
podstoupit.

Poznamka

Pripravime pro zaky pracovni navo-

dy, pracovni listy, ndvod k senzoru
PASPORT PS-2186, stupinek. Zajisti-
me na pocitacové siti misto pro uklada-
ni nameéfenych dat k dalsimu zpracova-
ni. Zkontrolujeme funkénost méficiho
zafizeni. Upozornime z4ky na proble-
matické momenty experimentu.
Doporucujeme, aby si zaci nejprve
prostudovali teoreticky ivod a doplnili
slovni¢ek pojmt v pracovnim listu (je
vhodné zadat jako domadci dkol). Ové-
fime, Ze Zaci pfipravnou ¢ast tlohy
opravdu vypracovali.

Poznamka

Graficky zdznam nenf tieba tisknout,
muze byt testovanou osobou schema-
ticky prekreslen.

Technicka uskali, tipy a triky

Pfi pouzivani rukojetového méfice
tepové frekvence je tfeba uchopit ru-
kojeti prislusenstvi pevné, ale ne prilis
silné dlanémi obou rukou tak, aby
jedna z kovovych stran kazdé rukojeti
byla ve stfedu jedné z dlani. Méfeni
bude snazsi a presnéjsi, budou-li ruce
umyté a suché.

Experimentem k poznani

15



03

Vystupovy test - biologie

Technicka uskali, tipy a triky

V nabidce Nastaveni vzorkovdni

v dolni ¢4sti okna mizeme zapnout
Automaticky zastavené podminky

po probéhnuti urcité doby. Nastavime
Cas, po kterém chceme jednotlivd mé-
feni automaticky ukoncit. Nastavené
hodnoty potvrdime tlacitkem OK.

Poznamka

Pri testovani 18letych pouzijeme stu-
pinek jako pro dospélé osoby.

Technicka uskali, tipy a triky

Pfi pouzivani rukojetového méfice
tepové frekvence uchopujte rukojeti
prislusenstvi pevné, ale ne prilis silné
dlanémi obou rukou tak, aby jedna

z kovovych stran kazdé rukojeti byla
ve stfedu jedné z dlani.

Méfeni bude snazsi a presnéjsi, budou-
li ruce umyté a suché.

Je tfeba pocitat s tim, Ze pristroj ne-
méri hned, ale trva asi 20 sekund, nez
zacne sbirat data, proto testujici osoba
musi spustit program v dostate¢ném
predstihu.

Spustime v pocitaci program SPARKvue. Jakmile pocita¢ rozpozna nové
zarizeni, spusti se automaticky okno SparkVue a na obrazovce pocitace
se zobrazi okno Dostupné pripojeného senzoru — Senzor srdecniho tepu
do ruky a Seznam meérenych velicin — Tep. Zvolime nabidku Tep, ve spodni
casti okna se zvyrazni tlacitko Meérit. Kliknutim na tlacitko Meérit se objevi
pracovni okno méreni. V nabidce zptsobu zobrazeni v horni ¢asti okna zvo-
lime preddefinované zobrazeni ¢. 1: Graf. V nabidce Nastaveni vzorkovdni
v dolni ¢asti okna zvolime preddefinované Vzorkovdni 5 sekund. Vypneme
Automatické zastaveni méreni po probéhnuti urcité doby. Nastavené hod-
noty potvrdime tlacitkem OK. Pripojime prislusenstvi mérice.

Spravné zapojeni je signalizovano oranzové svitici LED diodou na senzoru.

Priprava méreni

Seznamime se s postupem méreni. Provedeme vystupovy test:
Testovana osoba v pohodlném obleceni a s vhodnou obuvi si na zname-
ni pripravi jednu nohu na stupinek, druha je na zemi. Vystupovani a se-
stupovani se provadi stridavé levou a pravou, pricemz jedna noha ztstava
na stupinku a vySetrovany si nesmi pomahat opirdnim rukama o stehna.
Vystupy se provadi 3 az 5 minut podle télesné zdatnosti testované osoby
v tempu 30 vystupt za 1 minutu. Stupinek je 50 cm vysoky pro muze,
45 cm pro zeny, 30cm pro déti a mladez. Bezprostredné po ukonceni testu
se testovand osoba posadi a podstoupi méreni dalsi osobou ze skupiny.
Druha osoba ze skupiny kontroluje pomoci metronomu tempo vystu-
pu (metronom je nastaven na frekvenci 60 min™ nebo lépe na 120 min™
pro rozlozeny pohyb nahoru-pravd, nahoru-leva a dolt-pravd, doli-levd)
nebo udava tempo slovné podle stopek.

Treti osoba ze skupiny pripravuje zarizeni k zdznamu dat — méreni tepo-
vé frekvence testované osoby po zatézi.

Vlastni méreni a zaznam dat

Testovana osoba uchopi rukojeti prislusenstvi mérice dlanémi obou ru-
kou. Rozsviti se zelend kontrolka LED (AQUIRING). Béhem nékolika
sekund (10 az 20) zacne blikat cervena kontrolka (Beats). Pristroj je pfi-
praven k méreni.

Pribéh vlastniho méreni:

Klikneme na zelené tlacitko START v levém dolnim rohu okna — spustime
sbér dat. Méfime ve tfech casovych intervalech standardnich ¢ast zotave-
ni SF; — 1-1:30 minut, SF, — 2—2:30 minut a SF; — 3—3:30 minut po zatézi.
Spustit sbér dat je vhodné asi 20 vterin pred sledovanym intervalem
z dtivodu kalibrace pristroje.

Sbér dat ukonc¢ime cervenym tlacitkem STOP v levém dolnim rohu.
Graficky zdznam vSech 3 méreni tepové frekvence ulozime kliknutim na tla-
¢itko Sdileni namérenych dat a protokolii volba LAB STRANKY ulozit jako
soubor SPARK experiment (+.spk) na misto, které mame vyhrazeno k ukla-
déani soubort.

Ve skupiné provedeme méreni dal$ich osob. Pfi vymeéné roli pred dal$im
mérenim ocistime rukojeté prislusenstvi k senzoru vlhkym hadfikem nebo
papirovym ubrouskem.

Analyza namérenych dat

Otevieme ulozeny soubor, v pripadé nutnosti zvolime ndhled na celou plo-
chu obrazovky. V ndhledu jsou vsechna 3 méftenti (obr. 2).
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Obr. 2: Graficky zdznam vystupového testu
V nabidce Cislo méreni v pravé horni ¢asti grafu vybereme méfeni SF,,
ostatni méfeni tak ztstanou skrytd. i
Poznamka

Kliknutim na ikonu Ndstroje grafu v levém dolnim rohu zpfistupnime moz-
nost prace s grafem. Kliknutim na ikonu Vybér statistiky grafu zpristupnime
nabidku Select Graph Statistics, zvolime moznost Mean. Potvrdime tlacit-
kem OK. Na grafu se objevi hodnota pramérné tepové frekvence ve sledo-
vaném intervalu. Hodnotu zapiSeme do tabulky v pracovnim listu.

Vybér zrusime postupnym kliknutim na ikony Vybér statistiky grafu a Vy-
bér datové oblasti.

Pri odecteni hodnot primérné tepové frekvence SF, a SF; postupujeme
stejné.

Z hodnot tri tepovych frekvenci ziskanych ve trech 30sekundovych perio-
déach a z délky doby cviceni v sekundach vypocitame IZ.

Protoze v programu SPARKvue zjistime méfenim minutovou tepovou
frekvenci, pro vypocet IZ budeme pouzivat vzorec:

_ (délka cvicenivsekunddch)-100
(SF, +SF, + SF;)

VA

) (2)

kde SF;, SF, a SF; jsou minutové tepové frekvence.
Provedeme vyhodnoceni vysledki.
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Pro sportovce se pouziva jesté jina
empirickd tabulka:

pod 80 bodt
81-100 bodi
101-120 bodt

méné vykonny

stfedné vykonny

dobfe vykonny

velmi dobre

121-140 bodt , ,
vykonny

nad 140 bodt

vyborné vykonny

Tab. 2: Hodnoceni télesné zdatnosti
sportovcl podle vysledkd vystupového
testu (Harvard).

Hodnoceni vysledki

Vypoctenou hodnotu IZ podle vzorce
(2) z4ci porovnaji s tdaji v empirické
tabulce 1 a prifadi odpovidajici fyzic-
kou zdatnost. Porovnaji ocekdvané
vysledky se skute¢nymi. Posoudi vliv
klidové tepové frekvence na hodno-
tu IZ. Porovnaji vysledky ve skupiné
a vysvétli pripadné odlisnosti. Pokusi
se urcit faktory, které mohou ovlivnit
hodnotu tepové frekvence a IZ.

Syntéza a zavér

Porovname hodnoty ziskané mérenim
v pracovnich skupindch a zdavodnime
rozdily ve vysledcich.
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