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Seznamit zaky s metodou elektrokardiografie, demonstrovat postup méreni a analyzou ziskanych dat
ukazat zakladni charakteristiky krivky elektrokardiogramu (EKG).

odrobnéjsi rozbor cila

Pomoci ¢idla pro EKG ziskat graf elektrické aktivity
srdce za urcité ¢casové obdobi. Naucit zaky rozeznavat
rizné viny na EKG a spojovat je s aktivitami jednotli-
vych casti srdce v pribéhu jednoho srdec¢niho cyklu.
Ukézat moznosti vyznamu EKG pro urc¢eni minutové
srdecni frekvence a zdravotniho stavu srdce.

Zadani ulohy

Pomoci senzoru EKG PS-2111 ziskat graf elektrické
aktivity srdce sledované osoby. Do ziskaného gra-
fického zaznamu priradit viny P a T a interval QRS
v ramci jednoho srde¢niho cyklu.

Pomicky

pocita¢ s USB portem se software DataStudio, PAS-
PORT USB Link (Interface), PASPORT senzor EKG
PS-2111, elektrodové ndplasti na zdpésti, EKG gel, bu-
nicit4 vata, pracovni ndvod s metodickym komentifem
pro uditele

Technicka uskali, tipy a triky

Meéfeni lze provést i pomoci software SparkVue, ktery
umoznuje mens$i komfort pfi praci s grafem. Je mozné po-
uzit i Xplorer GLX PS-2002.

Gel je vhodné vyuzit po opakovaném pouziti naplasti.
Misto elektrodovych ndplasti je mozné vyuzit koncetino-
vé EKG elektrody 3000F9024, umoznuji lep$i manipulaci,
maji del$i Zivotnost.

arazeni do vyuky

G (SS): vzdélavaci obor Clovék a ptiroda, obor Bio-
logie — biologie ¢lovéka: Zaci plni ocekavané vystupy
RVP - vyuzivaji znalosti o obéhové soustavé pro pocho-
peni vztahd mezi procesy probihajicimi v lidském téle.
Vhodné zaradit jako demonstraéni experiment v ramci
povinného nebo volitelného pfredmétu zaméreného

na biologii ¢lovéka. Tento experiment doporucujeme
provést poté, kdy zaci znaji z vyuky zdkladni pojmy

o stavbé srdce a krevnim obéhu.

Je mozné zaiadit jako demonstraéni experiment i na ZS:
vzdélavaci obor Clovék a ptiroda, obor P¥{rodopis — bi-
ologie clovéka: zaci plni ocekdvané vystupy RVP ZV —
objasni funkci organt a organovych soustav — obsah
nutno prizpasobit véku a znalostem zaka.

asova naroc¢nost

Teoreticky tivod, priprava a vlastni méfeni asi 15 minut,
analyza dat asi 15 minut.

avaznost experimentti

Névaznost dalsich experimentd na tento — ,,EKG a sr-
decni frekvence” jako laboratorni cviceni.

ezipfedmétové vztahy

fyzika — elektricky proud v latkdch; matematika — prace
s grafy

Experimentem k poznani
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Teoreticky uvod

Elektrokardiografie je zdkladni vysetrovaci metoda v kardiologii zaloze-
nd na snimani elektrické aktivity srdecniho svalu. Jejim grafickym zazna-
mem je elektrokardiogram (EKG).

U zdravého srdce je v pravé sini prirozeny udavatel rytmu — sinoatrialni
(sinusovy) uzel, ktery je zdrojem elektrického vyboje. Tento vyboj pokra-
Cuje déle prevodnimi drahami mezi sinémi do atrioventrikularniho (sino-
komorového) uzlu a odtamtud do obou komor. Pfirozené prevodni dra-
hy zajistuji Fadné rozsifeni impulsu a koordinované stazeni nejprve sini,
a pak komor. Toto elektrické vedeni vytvari jedine¢né vychylky v EKG,
které podavaji zpravu o stavu srdce.

Jesté vice informaci mizeme ziskat umisténim elektrod do riaznych pozic
na hrudniku a koncetinach. Elektricka aktivita ¢asti srdce se projevi po-
zitivni nebo negativni vychylkou od isoelektrické linie, tj. ¢asti EKG bez
viditelnych vychylek.

Zakladem EKG je zapis pribéhu jednoho srde¢niho cyklu nazyvaného
srdecni revoluce, ktery sestava z péti identifikovatelnych vychylek, kte-
ré oznacujeme jako viny P, Q,R,Sa T.
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Obr. 1: Graficky zdznam srde¢niho cyklu (EKG)

Vina P je prvni v zdznamu a reprezentuje depolarizaci srde¢nich sini (stah,
tj. systolu). Dalsi tfi viny Q, R a S vytvari komplex QRS (interval QRS),
ktery reprezentuje depolarizaci srde¢nich komor. V tomto intervalu muaze
nékterd z vln chybét. Vlna, reprezentujici repolarizaci sini, je nedetekova-
telnd, nebot ji prebije intenzita intervalu QRS. Posledni vlna se oznacuje 7,
reprezentuje repolarizaci komor (ochabnuti, tj. diastolu).

Kazda vlna a interval maji pro zdravé srdce fyziologicky danou primeér-
nou hodnotu délky trvani. Jeden klidovy srdecni cyklus trva pfi pramér-
ném tepu 72 min~" asi 0,83 sekund.

Protoze je EKG zaznamem elektrické aktivity v srdci, je dtlezity pri di-
agnostice nemoci ¢i potizi, které poskozuji vodivou schopnost srde¢niho
svalu. Kdyz jsou bunky srde¢niho svalu poskozeny nebo zniceny, nejsou uz
schopny vést elektrické impulsy, které jimi prochazi. To vede k tomu, ze
signal u poskozené tkané skonci, nebo je odklonén od signalniho proudu.
Ukonceni nebo presmérovani elektrického signalu zméni zptisob, jakym
se srdce stahuje. Kardiolog muze z pohledu na pacienttv elektrokardio-
gram poznat poskozeni srde¢niho svalu, a to podle vln a podle ¢asového
intervalu mezi jednotlivymi elektrickymi impulsy.
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V tomto cviceni pouzijeme ¢idlo pro EKG k vytvoreni grafického zdzna-
mu elektrické aktivity, ke které dochazi v srdci po dobu deseti sekund.
V zaznamu jednoho srde¢niho cyklu budeme identifikovat vyse zmino-
vané viny P, T a komplex QRS. Zjistime délku trvani jednoho srde¢niho
cyklu. Méreni provedeme pouzitim tii snimacti.

Motivace

V Gvodu experimentu polozime zakim motivacni otazky:

Jakymi zpusoby se lze neinvazné presvédcit o ¢innosti srdce? Je mozné
pomoci pristrojit zaznamenat ¢innost srdce? Jak se tento zptisob zaznamu
jmenuje? Lze tuto metodu vyuzit k diagnostice ¢innosti srdce? Jakd je fy-
zikalni podstata této vySetrovaci metody?

Bezpecnost prace

Je treba dodrzovat zasady bezpecnosti a hygieny prace v biologické labo-
ratori a zasady bezpecné prace s elektrickymi zafizenimi. Béhem méfeni
a pripojeni EKG elektrod na méfenou osobu nepfiblizovat do blizkosti
vody ¢i elektrickych zdrojt ani USB link. Dodrzovat pokyny v ,Navodu
k obsluze senzoru EKG PS-2111 zejména:

Nezapojovat jej na zadné elektrické zarizeni. Vzdy zapojit nejprve cerny
(uzemnovaci) konektor. Nezaménovat pozici elektrod. Nikdy nepokladat
senzor na vykonové elektrické zarizeni, na elektrické zasuvky. Nepouzivat
senzor, pokud je néktery z jeho kabeltt poskozen. Pracovat peclivé dle na-
vodu prace.

Priprava ulohy

Priprava mérici techniky a zkouska funkcnosti senzoru EKG PS-2111 a jeho
propojeni s pocitacem. Priprava pomucek pro méreni — elektrody k senzoru
EKG PS-2111.

Postup prace

V tvodu polozime zakiim motivacni otazky a zjistime, co o problematice
EKG znaji. Méfeni provedeme jako demonstracni.

Pripravime testovanou osobu k méreni. Analyzujeme ziskanad data v Da-
taStudiu. Vybereme jeden srde¢ni cyklus zdznamu, zvyraznime postup-
né vinu P, komplex QRS a vinu T a priradime srde¢ni aktivity. Odecteme
délku trvani sledovaného srde¢niho cyklu a vypocteme pribliznou minu-
tovou srdecni frekvenci testované osoby. Posoudime pripadné odlisnosti
ndmi ziskaného grafického zdznamu od vzorového. Provedeme diskuzi
ohledné vyuziti EKG pro posouzeni zdravotniho stavu jedince.

Nastaveni HW a SW

Pripojime Senzor EKG PS-2111 do USB LINKu PS-2100A a propojime
s USB portem pocitace (obr. 2).

Spustime v pocitaci program DataStudio. V DataStudiu zvolime varian-
tu Creative experiment, program sam rozpoznd senzor. V nabidce méreni
Displays kliknutim na Grafzvolime méfeni Voltage. Na horni listé zvolime
nabidku Setup, v ivodni obrazovce zvolime vzorkovani 200 Hz a v horni
listé v nabidce Vzorkovdni prednastavime automaticky stop po 10 sekun-
déch, potvrdime OK. Zavienim okna je program pfipraven ke sbéru dat.

Poznamka

Doporucujeme zadat pfed timto expe-
rimentem zakim jako domdci samo-
studium vyhledat informace o EKG.

Poznamka

Senzor je navrzen pro studijni tGcely,
nemél by byt vyuzivan pro medicin-
skou diagnézu!

Technicka uskali, tipy a triky

Je vhodné provést naslednou analyzu
za vyuziti interaktivni tabule.

Poznamka

Pred méfenim je vhodné zjistit, zda
testovand osoba nema néjaké zdravot-
ni omezeni.

Ziskany graficky zdznam uloZime jako
soubor DataStudio (*.ds) pro pfipad-
nou dalsi analyzu.

Snazime se, aby Zaci pfi analyze spolu-
pracovali.

Experimentem k poznani
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Obr. 3: Zapojeni elektrod

Technicka uskali, tipy a triky

Misto elektrodovych naplasti je mozné
vyuzit koncetinové EKG elektrody
3000F9024.

Obr. 2: Sestava mérici techniky

Priprava méreni

Testovana osoba si sundd vSechny prstynky, retizky a jiné kovové pred-
méty. Umyje a osusi si obé predlokti a zapésti na pravé ruce. Elektrodové
néplasti prilepime na pravé zapésti a obé predlokti. K senzoru zapojime
nejprve cernou (zemnici) elektrodu na zapésti pravé ruky, poté zelenou
(negativni) elektrodu do predlokti pravé — a Cervenou (pozitivni) elektro-
du do predlokti levé ruky (obr. 3).

Po tomto zapojeni by méla blikat ¢ervena LED dioda na senzoru (v srdec-
nim rytmu). Signalizuje tak, ze senzor je pfipraven ke sbéru dat.

Vlastni méreni a zaznam dat

Zabranime tomu, aby testovana osoba vidéla v priibéhu méfeni zobrazo-
vané idaje, béhem méfeni musi byt v klidu a nemluvit.

Stiskem zeleného tlacitka START v levém rohu spustime méfeni. Graficky
zaznam EKG ulozime z nabidky File — Save Activity As... jako soubor
DataStudio (*.ds) na misto, které mame vyhrazeno k uklddani soubort
k pripadné dalsi analyze (obr. 4).

Analyza namérenych dat

Pouzitim funkce Scale to fit upravime méritko grafu.

Upravime zaznam vertikalné a horizontalné tak, abychom na obrazovce vi-
déli zaznam jednoho srde¢niho cyklu. Kurzorem najedeme na vodorovnou
osu grafu do blizkosti ¢iselného oznaceni, misto kurzoru se objevi obou-
smérna Sipka. Tahem levym tlacitkem mysi roztdhneme graf do pozadova-
ného nahledu. Obdobnym postupem mtizeme graf upravit vertikalné.

Z celkového zaznamu vybereme vhodny srdecni cyklus k analyze tak,
ze kurzorem najedeme na vodorovnou osu grafu mezi ¢iselné oznaceni,
objevi se misto kurzoru ruka a tahem levym tlacitkem mysi vybereme nej-
vhodnéjsi srdecni cyklus.

Pro lep$i orientaci v grafu ,vyhladime® kfivku zrusenim nastaveni Data
points v nabidce Settings. Pomoci tlacitka Smart tool nastavime izoelek-
trickou linii.

V grafickém zdaznamu zvyraznime vinu P, komplex QRS a vinu T a analy-
zovany srdecni cyklus. Pfiklad postupu pfi zvyraznéni viny P
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Obr. 4: Namérené EKG

Aktivujeme tlacitko Align matching X Scales a kliknutim v prostoru grafu
pod mistem prechodu klidového potencidlu do pozitivni vychylky pocat-
ku sledovaného srde¢niho cyklu tazenim levym tla¢itkem mysi do pro-
storu navratu pozitivni vychylky k isoelektrické linii barevné vyznacime
vinu P. Aktivaci tlacitka Note vinu popiseme. Stejnym zptisobem provede-
me zvyraznéni dal$ich sledovanych parametra (obr. 5).

Odecteme délku trvani sledovaného srde¢niho cyklu pomoci tlacitka Smart
tool. Klikneme na Smart Tool na listé grafu. Zobrazeny osni kiiz v grafu
uchopime mysi a se stisknutym levym tlacitkem mysi jej pfesuneme do po-
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Obr. 5: Analyzovany srdec¢ni cyklus

Poznamka

Pri barevném zvyraznéni dal$iho para-
metru pomoci tlacitka Align matching
X Scales barevné oznaceni predchozi-
ho parametru zmizi. Je proto vhodné
jednotlivé kroky postupné ukladat pro
dalsi vyuziti.

Experimentem k poznani
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Hodnoceni vysledki

Na ziskaném grafickém zaznamu
jednoho srde¢niho cyklu rozpozname
vinu P, komplex QRS a vinu T, ke sle-
dovanym usekam prifadime jednotli-
vé ¢innosti srdce: vina P — systola sini,
QRS - systola komor a vina T — dia-
stola komor. Porovndme zdznam ziska-
ny méfenim se vzorovym a posoudime
pripadné odli$nosti, napriklad absenci
viny Q. Vyhleddme tseky bez asymet-
rickych vychylek od izoelektrické linie.
Zjistime délku trvani sledovaného
srde¢niho cyklu a odvodime pfibliznou
minutovou srdecni frekvenci testo-
vané osoby, porovnadme s primérnou
normovanou hodnotou.
Doporucujeme zvolit postup, aby zdci
sami oznacovali sledované parametry,
pripadna chybna urceni opravime. Je
vhodné vyuzit k demonstraci vysledkt
interaktivni tabuli.

Syntéza a zavér

ZA4ci by se méli naudit orientovat

v ziskaném elektrokardiografickém
zdznamu, rozeznat rzné vlny a tseky
na EKG a spojit je s aktivitami jednot-
livych ¢asti srdce v pribéhu jednoho
srde¢niho cyklu. Uvédom si, Ze gra-
ficky zdznam lze vyuzit pro vypocet
minutové srdecni frekvence.
Zdtraznime vyznam EKG pro di-
agnostiku poruch srde¢ni ¢innosti
jedince. Je vhodné ukazat zakdm za-
znamy EKG s nefyziologickou kiivkou.

c¢atku sledovaného srde¢niho cyklu. Pohybujeme mysi do strany ctverce,
ktery je v osnim krizi, dokud se neobjevi symbol trojahelniku. Poté se stisk-
nutym levym tlacitkem mysi pretdhneme kurzor do konce sledovaného sr-
de¢niho cyklu, uvolnime tlac¢itko mysi. Hodnotu odecteme na vodorovné
ose s presnosti na dvé desetinnd mista.
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