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Naucit zaky pomoci senzoru pro krevni tlak zmérit hodnoty krevniho tlaku (7K) a tepové frekven-
ce (TF). Oveérit vliv fyzické zatéze na hodnoty krevniho tlaku a tepu.

odrobnéjsi rozbor cila

Pochopit podstatu zmén 7K a tepu v zdvislosti na fyzio-
logickém stavu organismu.

Zadani ulohy

Pomoci senzoru tlakomér s manzetou PS-2207
zvladnout méreni krevniho tlaku a tepové frekvence
v klidu a po zatézi. Ovérit zavislost hodnoty krev-
niho tlaku a tepu na fyzické zatézi.

Poznamka

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

Pomiicky

pocita¢ s USB portem se software DataStudio PASPORT
USB Link (Interface), PASPORT senzor PS-2207, man-
zeta s tlakovym balonkem a ventilkem PS-2532, ndvod
k senzoru PASPORT PS-2207, pracovni ndvod, pracovni
list

Technickd uskali, tipy a triky

Meéfeni Ize provést i pomoci software SparkVue. Je moz-
né pouzit i Xplorer GLX PS-2002.

arazeni do vyuky

G (SS): vzdélavaci obor Clovék a ptiroda, obor Biologie —
biologie ¢lovéka: zaci plni oc¢ekavané vystupy RVP — vyu-
Zivaji znalosti o obéhové soustavé pro pochopeni vztahtt
mezi procesy probihajicimi v lidském téle. Vhodné
zaradit jako laboratorni cvi¢eni v rdmci povinného nebo
volitelného predmétu zaméreného na biologii ¢lovéka.
Tento experiment doporucujeme provést poté, kdy zéci
znaji z vyuky zékladni pojmy o stavbé a ¢innosti srdce.

asova narocnost

Priprava a vlastni méfeni asi 15 minut, analyza a hod-
noceni asi 15 minut, celkové doporucujeme 1 vyucovaci
hodinu.

avaznost experimentti

Névaznost tohoto experimentu na predchézejici: ,,Fyzic-
kd z4atéZ a tepova frekvence!

Névaznost na tento experiment: ,Vystupovy test®, ,,Ana-
lyza srded¢ni aktivity pomoci EKG* jako demonstra¢ni
experiment, ,EKG a srdec¢ni frekvence®.

ezipfedmétové vztahy

fyzika — tlak v kapalindch, proudéni kapalin; télesnd vy-
chova — trénovanost a fyzicka kondice jedince; matema-
tika — prace s tabulkou

Experimentem k poznani
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Poznamka

1 mm sloupce Hg = 1 torr = 0,133 kPa

Teoreticky uvod

Krevni tlak (TK) je tlak, kterym krev ptsobi na sténu cév. Je vytvaren
¢innosti srdce, které vypuzuje krev do aorty (krevniho obéhu) a odporem
cévniho recisté. V pribéhu srde¢niho cyklu 7K stoupa a klesa, nejvyssi
diastoly — diastolicky tlak.

Systolicky tlak (T'S) zavisi zejména na vypuzovaci ¢innosti srdce a kvalité
stény aorty, diastolicky tlak (7TD) je ovliviiovan odporem drobnych cév,
zejména tepének. V krevnim obéhu klesa tlak smérem od srdce k velkym
tepnam a dale k periferii.
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Obr. 1: Kolisani krevniho tlaku v cévnim redisti

TKje v téle udrzovan v urcitém rozmezi, miaze kolisat. Vysoky tlak se ozna-
Cuje jako hypertenze a ma negativni vliv na srdce a cévy, nizky tlak se na-
zyva hypotenze a mize zptisobovat poruchy prokrveni nékterych organdg,
zejména mozku, miize byt pri¢inou Soku.

Pri 1ékarském vysetieni se krevnim tlakem mysli tlak v pazni tepné. Nej-
Castéji se méri neinvazné, a to tlakomérem ¢ili tonometrem v oblasti levé
paze. Jeho hodnoty se udavaji v kilopascalech (kPa), v bézné praxi se vy-
jadfuje v mm Hg (torrech). Namérené hodnoty zapisujeme jako zlomek
TK: TS/TD. U dospélého c¢lovéka se uvadi praimérné hodnoty TK v klidu
(vsedé, vleze) v rozmezi 110-140/70-90 torr.

Klidovy krevni tlak je zavisly predevs$im na véku (s vékem stoupd, a to ze-
jména TS) a na pohlavi (u Zzen byva TK asi o 5 torra nizsi). TK se zvySuje
zejména pri fyzické aktivité vlivem zvétSeni minutového srde¢niho obje-
mu a psychické zatézi vlivem odporu zuzujicich se cév. Hodnoty TK ovliv-
nuji vnéjsi faktory, jako je napriklad kofein, alkohol, nikotin aj.

TK je vyznamnym ukazatelem pro prevenci srdecné-cévnich chorob, je
méritkem ischemické choroby srde¢ni.

Tep = puls je tlakovd vlna vyvolana vypuzenim krve z levé srde¢ni komory
do aorty $irici se odtud na periferni tepny. Rychlost §ifeni tepové viny je
urcena predevsim kvalitou stény tepen. Série téchto vin odpovida srdec-
nimu rytmu a frekvenci. Pocet srde¢nich stahti za minutu se oznacuje jako
tepova (srdecni) frekvence.

Klidova tepova frekvence zdravého dospélého clovéka je asi 70 tept za mi-
nutu (s rozmezim 60—80 tepti/min). Velikost tepové frekvence je zavisla na-
priklad na véku, pohlavi, télesné praci a na podminkach zevniho prostredi.
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Mezi faktory, které jeji hodnoty zvysuji, patii fyzicka zatéz, emoce (strach,
uzkost), horecka, pritomnost kofeinu ¢i nikotinu v krvi. Fyzicky zdatny ¢lo-
vék ma hodnotu tepové frekvence nizsi. Z rychlosti a charakteru tepu lze
usoudit na ¢innost srdce a na nékteré jeho poruchy.

Neinvazivni méreni krevniho tlaku a tepu patfi k zakladnim metodam kli-
nického vysetreni.

Motivace

Jak se zevné projevuje aktivita srdce? Co je pricinou krevniho tlaku? Méni
se krevni tlak v zavislosti na fyzické zatézi? Bude se jeho hodnota zvys$o-
vat nebo snizovat? Bude tato zména platit pro systolicky i diastolicky tlak?
Mize zména krevniho tlaku ohrozit zdravi jedince?

Bezpecnost prace

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

Priprava ulohy

Nejprve zodpovime tvodni motiva¢ni otazky. Prostudujeme pracovni na-
vod a pracovni list. Pripravime mérici techniku. Na senzor PS-2207 pfti-
pojime manzetu, pri pripojeni je nutné rychlokonektorem na hadicce po-
otocit po sméru hodinovych rucicek tak, aby spravné zapadl. Provedeme
zkousku funké¢nosti senzoru.

Postup prace

Doporucujeme provadeét praci ve dvojicich, jedna osoba je testovana, dru-
ha provadi méreni a sbird jeji data, nasledné se v roli vyméni. Obé osoby
béhem méreni spolupracuji a zodpovidaji za vysledky. Kazdy tcastnik meé-
reni zpracovava data vlastni.

Testovana osoba se pripravi k méreni. Osoba provadéjici méreni pripev-
ni manzetu do spravné polohy. Provede méreni ve stavu testované osoby
v klidu a po ndmaze (30 diept v intervalu 30 s).

Graficky zdznam ulozime jako soubor DataStudio (*.ds) k pfipadnému
dal$imu zpracovani. Analyzujeme ziskand data v DataStudiu. Namérené
hodnoty krevniho tlaku a tepu zaznamendme do tabulky a vyhodnotime.
Do tabulky zapiseme i vysledky spolupracovnika a navzdjem je porovna-
me, zdivodnime odli$nosti. Vypracujeme zavér.

Nastaveni HW a SW

Pripojime Senzor PS-2207 do USB LINKu PS-2100A a propojime s USB
portem pocitace (obr. 2).
Spustime v pocitaci program DataStudio. V DataStudiu zvolime variantu
Creative experiment, program sam rozpozna senzor a prednastavi tabulku
s mérenymi daty: Pressure, Pulze Rate, Systolic BP a Diastolic BP. Program
je pripraven ke sbéru dat.

Poznamka

Senzor tlakomér s manzetou PS-2207
nenf 1ékarsky pristroj. Nelze jej pouzit
pro diagnostické tcely. Testovanym
osobam je tfeba sdélit, Ze hodnoceni
vysledkd je pouze orientacni.

Poznamka

Pripravime pro zaky pracovni navody,
pracovni listy a navod k senzoru. Zkon-
trolujeme funkénost mérictho zafizeni.
Upozornime zaky na problematické
momenty experimentu.
Doporucujeme, aby si zaci nejprve
prostudovali teoreticky Gvod a dopl-
nili slovnicek pojmt v pracovnim listu
(mozno zadat i jako doméci tikol).
Ovérime, Ze zaci pripravnou ¢ést tlo-
hy opravdu vypracovali.

Technickd uskali, tipy a triky

Je nutné pro méfeni pouzit manzetu
velikostné odpovidajici objemu paze.
V pripadé jiné velikosti nemusi byt

vvvvv

pouzit standardni manzetu PS-2532.

Technicka uskali, tipy a triky

Chceme-li méfend data zobrazit v jiné
podobé, napt. grafu, vyuzijeme nabid-
ku Displays. Pro odecitani dat v na-
$em experimentu je zvolend nabidka
nejvhodnéjsi.

Experimentem k poznani
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Obr. 3: Umisténi manZety na pazi

Technicka uskali, tipy a triky

Pfi upeviiovani manzety se presvéd-
¢ime stisknutim tlacitka vypoustéciho
ventilu, Ze doslo k vypusténi veskerého
vzduchu z manzety.

Pro presné vysledky méfeni je dilezité
spravné drzenf téla.

Poznamka

Veli¢ina Pressure znaci okamzitou
hodnotu tlaku v manzeté.

Soubory se ziskanymi daty uklddame
pro pripadné dalsi vyuziti. Pro potreby
laboratorniho cviceni staci hodnoty
pouze prepsat do tabulky v pracovnim
listu.

Technicka uskali, tipy a triky

Vzhledem k méfeni ¢tyf hodnot
nezavislych veli¢in neni vhodné data
exportovat do poznamkového bloku
pomoci zalozky File, Export Data.

Obr. 2: Sestava mérici techniky

Priprava méreni

Testovand osoba si sunda vSsechnu svirajici bizuterii. Pro méfeni je nutné
volné obleceni v oblasti paze. Testovana osoba sedi pohodIné, levé pied-
lokti mé na pevné opore tak, aby dlan sméfovala nahoru.

Osoba provadéjici méreni ovine pevné, ale bez zaskrceni koncetiny, man-
zetu kolem horni césti levé paze dolnim okrajem asi 2,5cm nad loketni
jamku tak, aby obé hadicky visely z manzety dold, kazda po jedné strané
paze. Manzetu otoci tak, aby bild ¢ara s oznacenim Artery byla umisténa
na vnitfni ¢asti paze v pribéhu pazni tepny. Manzeta by méla byt v Grovni
srdce (obr. 3).

Po upevnéni manzety se rozsviti zelena LED dioda na senzoru. Signalizu-

je tak, ze senzor je pripraven ke sbéru dat.

Vlastni méreni a zaznam dat

Zabranime tomu, aby testovand osoba vidéla v pribéhu testovani zobra-
zované udaje, testovana osoba musi byt v klidu a nemluvi, sedi zcela rov-
né, uvolnéné a bez prektizeni nohou.

a) méreni v klidu

Osoba, provadéjici méreni, stiskem zeleného tlacitka START v levém
rohu spusti méreni. Nafoukne tlakovacim balénkem manzetu na tlak asi
170-200mm Hg. Po dobu nafukovani blika oranZzova LED dioda. Tlak
v manzeté automaticky klesd, po dobu méreni sviti oranZova LED dio-
da, nepretrzité blika zelena LED dioda v srde¢nim rytmu. V okamziku,
kdy se v tabulce objevi hodnoty vsech ctyr velicin, ukon¢ime mérenti tla-
¢itkem Konec. Tabulku s hodnotami ulozime z nabidky File — Save Acti-
vity As... jako soubor DataStudio (+.ds) na misto, které mame vyhrazeno
k ukladéani souboru (obr. 4).

b) méfeni po zatézi

Testovana osoba provede 30 dreptl v casovém intervalu 30 s. Pfi provadé-
ni dfept ponechdme manzetu pripevnénou na pazi, testovand osoba drzi
v dlani balének a senzor s USB linkem.
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Obr. 4: Zaznam veli¢in namétenych v klidu

Meéreni opakujeme stejnym postupem jako pri méreni v klidu. Tabulku
s hodnotami ulozime z nabidky File — Save Activity As... jako soubor Da-
taStudio (».ds) na misto, které mame vyhrazeno k uklddani soubord.

Analyza namérenych dat

Namérené hodnoty tepové frekvence, systolického i diastolického tlaku
z obou méreni zapiSeme do tabulky v pracovnim listé. Vyhodnotime vy-
sledky vlastniho méreni. Do tabulky zapiseme i vysledky spolupracovnika
a porovhame je.
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Hodnoceni vysledki

Porovnanim ziskanych klidovych hod-
not TK a TF s normovanymi tabulko-
vymi hodnotami Zaci posoudi, zda jsou
fyziologické (vzhledem k véku zaka
uvazujeme hodnoty jako pro dospélého
jedince). Naméfenymi hodnotami by
méli zaci ovérit zavislost sledovanych
veli¢in na fyziologickém stavu orga-
nismu, zjistit vliv fyzické zdatnosti,
pripadné pohlavi testovanych osob.

Syntéza a zavér

Navzdjem porovname vysledky
meéteni pracovnich skupin, spole¢né
prodiskutujeme a pripadné odlisnosti
zdtvodnime.
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