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Cile

Naucit zdky pomoci senzoru EKG vytvorit graf elektrické aktivity svého srdce. Urcit vliv fyzické zaté-

ze na aktivitu srdecni svaloviny.

odrobnéjsi rozbor cila

Pomoci ¢idla EKG ziskat graf elektrické aktivity srdce
za urcité ¢asové obdobi. Zjistit vliv fyzické aktivity

na délku trvani srde¢niho cyklu a ovéfit frekvencni za-
vislost intervalu QT. Urcit minutovou srdecni frekvenci
z EKG v klidu a po zatézi.

Zadani ulohy

Pomoci senzoru EKG PS-2111 ziskat graf elektrické
aktivity srdce sledované osoby v klidu a po zatézi.
Ze ziskaného grafického zdaznamu urcit trvani in-
tervalu QT, porovnat hodnoty pro oba fyziologické
stavy. Spocitat srdecni frekvenci ze ziskaného EKG.

Poznamka

Pro provedeni tohoto experimentu je vhodnd préce ve dvo-
jicich, jedna osoba testuje, druhad je testovana. Kazdy pak
pracuje s vlastnimi daty.

Pomicky

pocita¢ s USB portem se software DataStudio, PASPORT
USB Link (Interface), PASPORT Senzor EKG PS-2111,
elektrodové néplasti na zapésti, EKG gel, bunicita vata,
pracovni navod, pracovni list

Technicka uskali, tipy a triky

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

Misto elektrodovych naplasti je mozné vyuzit koncetino-
vé EKG elektrody 3000F9024, umoznuji lep$i manipulaci,

)

maji delsi Zivotnost.

arazeni do vyuky

G (SS): vzdélavaci obor Clovék a ptiroda, obor Bio-
logie — biologie ¢lovéka: zaci plni ocekdvané vystu-

py RVP — vyuzivaji znalosti o obéhové soustavé pro
pochopeni vztahli mezi procesy probihajicimi v lidském
téle. Vhodné zaradit jako laboratorni cviceni v ramci
povinného nebo volitelného predmétu zaméreného

na biologii ¢lovéka.

asova narocnost

Priprava a vlastni méfeni 15 minut, analyza dat 25 mi-
nut, vyhodnoceni a zavér asi 15 minut, celkové doporu-
¢ujeme dvé vyucovaci hodiny. Je mozné provést i v jedné
vyucovaci hodiné (zdvisi na zku$enostech prace s méri-
cim zarizenim, zptisobu teoretické pripravy a rozsahu
ukolt v pracovnim listu).

avaznost experimentt

Névaznost tohoto experimentu na predchazejici: ,,Ana-
lyza srdec¢ni aktivity pomoci EKG* jako demonstra¢ni
experiment.

ezipfredmétové vztahy

fyzika — elektricky proud v latkach; matematika — prace
s grafy, zadkladni vypocty; télesnd vychova — trénovanost
a fyzicka kondice jedince

Experimentem k poznani
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Teoreticky uvod

Srdec¢ni cyklus (srdecni revoluce) je pravidelné se opakujici ¢innost srdce,
kterd zahrnuje stah srde¢niho svalu (systolu) a jeho nasledujici uvolnéni
(diastolu). Projevuje se elektrickou aktivitou a jejim grafickym zdznamem
je elektrokardiogram (EKG).

U zdravého srdce je v pravé sini prirozeny udavatel rytmu — sinoatridlni (si-
nusovy) uzel, ktery je zdrojem elektrického vyboje. Tento vyboj pak pokra-
Cuje déle prevodnimi drahami mezi sinémi do atrioventrikuldrniho uzlu
(sinokomorového) a odtamtud do obou komor. Pfirozené prevodni drahy
zajistuji Fadné rozsireni impulsu a koordinované stazeni nejprve sini, a pak
komor. Toto elektrické vedeni vytvari jedine¢né vychylky v EKG, které po-
ddvaji zpravu o stavu srdce. Jesté vice informaci mizeme ziskat umisténim
elektrod do rtiznych pozic na hrudniku a koncetinach.

—
é komplex QRS
=
=]
+
vina P izoelektricka linie
____________________________ >
PQ70,12-0.2s
frekvenéné nezavisly QT 0,35-0,40s

frekvenéné zavisly
0 t[s]
Obr. 1: Graficky zdznam srdeéniho cyklu (EKG)

Na pribéhu jednoho srde¢niho cyklu EKG mizeme pozorovat depola-
rizaci (systolu) sini, kterd je vymezena vlnou P. Repolarizace (diastola)
sini neni patrn4, je prekryta depolarizaci (systolou) komor. Ta je vymeze-
na komplexem QRS (intervalem QRS). V tomto intervalu mtze nékterd
z vln chybét. Nésleduje repolarizace (diastola) komor, vymezend vinou T.
Pro ¢innost srdce je vyznamny interval QT, ktery vyjadiuje celkové trvani
depolarizace a repolarizace komor a je zavisly na srde¢ni frekvenci. Pro
pramérnou klidovou srde¢ni frekvenci ma hodnotu 0,35-0,40 s.

Ziskané EKG muzZeme vyuzit pro vypocet minutové srdecni (tepové) frek-
vence. Vyuzijeme pritom pocet R vin v méreném casovém intervalu a pre-
pocteme na 1 minutu. Jeji velikost je ovliviiovana napriklad vékem, téles-
nou zdatnosti, pohlavim, fyzickou zatézi a psychickym stavem.

V tomto cviceni pouzijeme ¢idlo EKG k vytvoreni grafického zdznamu
elektrické aktivity srdce v klidu a po zatézi. Ovérime zavislost trvani inter-
valu QT na fyzické zatézi. Zjistime vliv fyzické zatéze na hodnotu minu-
tové srde¢ni frekvence.

Meéfeni provedeme pouzitim tfi snimacti.

Motivace

Zméni se srde¢ni cyklus pri zatézi? Jaké zmény v cinnosti srdce predpo-
kladate? Zméni se po zatézi pouze frekvence, nebo i intenzita elektrické
aktivity? Reaguji na zatéz stejnym zptsobem siné i komory?
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Bezpecnost prace

Je treba dodrzovat zasady bezpecnosti a hygieny prace v biologické labo-
ratori a zasady bezpecné prace s elektrickymi zarizenimi. Béhem méreni
a pripojeni EKG elektrod na méfenou osobu nepriblizovat do blizkosti
vody ¢i elektrickych zdroji 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 nepoklddat
senzor na zadné vykonové elektrické zarizeni, na elektrické zasuvky. Ne-
pouzivat senzor, pokud je néktery z jeho kabelG poskozen. Pracovat pec-
livé dle navodu prace.

Priprava ulohy

Nejprve zodpovime Gvodni motivacni otazky. Prostudujeme pracovni na-
vod a pracovni list. Pripravime méfici techniku a pomiicky, provedeme
zkousku funkénosti senzoru EKG PS-2111 a jeho propojeni s pocitacem.

Postup prace

Praci je vhodné provadeét ve dvojicich, jedna osoba je testovana, druhd
provadi méfeni a sbira jeji data, nasledné se v roli vyméni. Obé osoby bé-
hem méfeni spolupracuji a zodpovidaji za vysledky. Kazdy ticastnik méreni
zpracovava data vlastni, do vyhodnoceni uvede i data spolupracovnika.
Vypracujeme slovni¢ek pojmt v pracovnim listu. Pripravime méfici zari-
zeni. Pripravime testovanou osobu k méfeni. Provedeme méreni v klidu
a po zatézi.

Graficky zaznam ulozime jako soubor DataStudio (*.ds) k dal$imu zpraco-
vani. Graficky zdznam vytiskneme (bude prilohou pracovniho listu).
Analyzujeme ziskand data v DataStudiu.

Z poctu vin R v EKG zaznamu zjistime srdec¢ni frekvenci v daném ca-
sovém useku, zapiseme do tabulky a prepocteme na minutovou srdec¢ni
frekvenci.

Pro oba pripady méreni zjistime primérnou hodnotu délky trvani interva-
i1 QT ve tiech vybranych srde¢nich cyklech, spocitime priameérnou hod-
notu a zaznamename do tabulky s presnosti na 0,01s.

Provedeme vyhodnoceni vlastnich vysledkt. Do tabulky zapiseme i vy-
sledky spolupracovnika a navzajem je porovname, zdivodnime odlisnos-
ti. Vypracujeme zaver.

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 méfeni
Displays kliknutim na Grafzvolime mérfeni 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-
ddch, potvrdime OK. Zavienim okna je program pripraven ke sbéru.

Poznamka

Senzor je navrzen pro studijni Gcely,
nemél by byt vyuzivan pro medicin-
skou diagndzu. Testovanym osobam je
tfeba sdélit, Ze hodnoceni vysledk je
pouze orientacni.

Poznamka

Pripravime pro zaky pracovni navo-
dy, pracovni listy a ndvod k senzoru.
Zajistime na pocitac¢ové siti misto pro
ukladani namérenych dat k dalsimu
zpracovani. Zkontrolujeme funk¢nost
mériciho zarizeni.

Je vhodné upozornit zdky na problema-
tické momenty experimentu.
Doporucujeme, aby si zici nejprve
prostudovali teoreticky tvod a dopl-
nili slovnicek pojmi v pracovnim listu
(mozno zadat i jako domdci ukol).
Ovérime, Ze zaci pfipravnou ¢ést tlo-
hy opravdu vypracovali.

Technicka uskali, tipy a triky

Graficky zdznam méfeni nenf tfeba
tisknout, lze jej prekreslit do pracov-
niho listu.

Experimentem k poznani
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Obr. 3: Zapojeni elektrod
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Technicka uskali, tipy a triky

Pro lepsi vodivost je vhodné pouzit
pod néplast gel. Misto elektrodovych
néplasti je mozné vyuzit koncetinové
EKG elektrody 3000F9024.

Technicka uskali, tipy a triky

Cviceni je nutné provadét opatrné,
aby nedoslo k odlepeni elektrodovych
néplasti nebo odpadnuti krokodylka.
Proto je vhodnéjsi pouzit EKG elek-
trody 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. Posadi se a je
aspon minutu v klidu.

Osoba, provadéjici méreni, prilepi na pravé zapésti a obé predlokti elek-
trodové naplasti. K senzoru zapoji nejprve ¢ernou (zemnici) elektrodu
na zapésti pravé ruky, poté zelenou (negativni) elektrodu do predlokti pra-
vé — a Cervenou (pozitivni) elektrodu 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 udaje, musi byt v klidu a nemluvi.

a) méreni v klidu

Stiskem zeleného tlacitka START v levém rohu spustime méfeni.

b) méreni po zatézi

Testovand osoba provede 20 dfept v ¢asovém intervalu 30 s.

Nové méfeni spustime stejnym zptisobem jako pri méreni v klidu, je auto-
maticky zaznamenavano do ptivodniho grafu jako druhé méreni. Graficky
zaznam EKG ulozime z nabidky File — Save Activity As... jako soubor Da-
taStudio (*.ds) na misto, které mame vyhrazeno k ukladani soubort k pri-
padné dalsi analyze.

Analyza namérenych dat

Pouzitim funkce Scale to fit upravime méritko grafu.
Pro lep$i orientaci v grafu ,vyhladime® kfivku zrusenim nastaveni Data
points v nabidce Settings.

a) analyza méreni v klidu

V nabidce Data v horni listé vybereme graficky zdznam Rumn 1 (obr. 4).
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Obr. 4: EKG nameérené v klidu

Pro urceni délky trvani intervalu QT upravime zaznam vertikalné a ho-
rizontalné tak, abychom na obrazovce vidéli zdznam jednoho srde¢niho
cyklu. Kurzorem najedeme na vodorovnou osu grafu do blizkosti ¢iselného
oznaceni, objevi se misto kurzoru obousmérnad sipka. Tahem levym tlacit-
kem mysi roztahneme graf do pozadovaného nahledu. Obdobnym postu-
pem muiizeme graf upravit vertikalné.

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

Pomoci tlacitka Smart tool nastavime izoelektrickou linii. Provedeme ode-
cet délky intervalu QT v pocatku grafu. Vzhledem k neprikaznosti viny Q
pocatek méreného intervalu umistime do bodu nastupu viny R. Druhy bod
meéfeného intervalu umistime na konec viny T.

Ke zjisténi hodnoty casového intervalu je nutné presunout osni kriz tlacitka
Smart tool do pocatku méreného intervalu, kurzor se symbolem trojihelni-
ku presuneme tazenim levého tlacitka mysi do koncového bodu. Hodnotu
odecteme na vodorovné ose a zaznamename do tabulky. Stejnym zptsobem
provedeme odecet délky intervalu QT ve dvou dalsich vybranych cyklech
(uprostred a na konci grafu). Odectené hodnoty zaznamename do tabulky
s presnosti na 0,01 s a vypoc¢itame aritmeticky primeér.

Srdecni frekvenci v analyzovaném tseku urc¢ime jako pocet R vin. Zazna-
mename do tabulky.

b) analyza méreni po zatézi
Postupuje stejnym zptisobem jako v pripadé analyzy méfeni v klidu, pra-
cujeme s grafickym zdznamem Run 2.

Poznamka

Bude-li vina Q prikazng, umistime
pocatek méreného intervalu na jeji
zacatek.

Hodnoceni vysledki

Zachycenim poctu vin R Zaci zjisti
pocet srde¢nich cykld v analyzovaném
useku EKG, pfepoctou na 60 sekund

a urci minutovou srde¢ni frekvenci
pro méfeni v klidu i po zatézi. Z na-
meéfenych hodnot délky trvani inter-
valii QT ve tfech vybranych srdecnich
cyklech vypocitaji pramérnou hodno-
tus presnosti na 0,01 s. Porovnaji vy-
sledky obou méfeni, vysvétli odlisnosti
(ovéreni frekvencni zavislosti délky
intervalu QT). Porovnaji vysledky

v pracovni skupiné.

Syntéza a zavér

Z4ci by se méli naudit orientovat

v ziskaném elektrokardiografickém
zdznamu, méli by rozeznat inter-

val QT a z namérfenych hodnot ovérit
jeho zmény v zavislosti na srde¢ni
frekvenci. Vyuziji EKG pro vypocet
minutové srdecni frekvence. Pochopi
vztah mezi fyzickou zatézi a srde¢ni
frekvenci.

Je vhodné porovnat vysledky testova-
nych osob vSech pracovnich skupin.

Experimentem k poznani
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