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Anotace

Tato diplomova prace popisuje vybrané senzory Vernier a ukazuje jejich vyuziti pri Skolnim
vzdélavani. Vybér digitdlnich pomlcek je zaméfen na lékaFstvi. Diplomova prace konkrétné
predstavuje senzor EKG, spirometr a silomér. V teoretické casti popisuje pocatky firmy Vernier
Software & Technology, systém Vernier a jeho vyhody. Cilené je zaméfena na prdci se senzory
od pripravné faze, pfes samotné méreni ve Skolach, které lze vyuZit pfi Skolni vyuce. Prakticka ¢ast

obsahuje jednotlivd méreni, a komparaci senzora s |ékarskymi pfistroji.
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Annotation

The diploma thesis describes selected Vernier sensors and demonstrates their utilization
in schools. The selection of digital tools is focused on medial area. In particular, the thesis deals
with the ECG, spirometer, and dynamometer sensors. In the theoretical part, the history
of the Vernier company is presented and the Vernier system and its benefits are discussed
with special regard to the workflow from preparation phase to the process of measuring which
can be used in classrooms. The research part consists of individual measuring experiments utilizing

the sensors and their comparison with medical tools.
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Uvod

Urcité si vSichni pamatujeme to zndmé rceni ,kdo si hraje, nezlobi“. Odkaz nejvétsSiho ucitele
narodd Jana Amose Komenského by se také dal shrnout do dvou slov, a to ,$kola hrou”. Mnozi
ucitelé budou souhlasit, Ze zaujmout dnesni Zaky a udrZet jejich pozornost ve vyuce, je ¢im dal tim
obtiznéjsi. Proto se vSichni vSemoZné snazime najit takovy zpUsob ¢i metodu vzdélavani, které zaky
nécim zaujmou a nam tak daji trochu prostoru na vstipeni znalosti zak(im. Vzpomernme si na nase
détstvi. A ani nemusime chodit tak daleko do minulosti. Je-li néco zajimavého, co nds zaujme a da
se s tim dobfe zabavit, ziska si to nas zajem. Mnohdy tomu souhrnné fikdme hracky. Dfive to byly
prevazné mechanické hracky, ale s pfichodem elektronickych soucastek na nas zacali utocit nové
technologie a elektronické pristroje. Nebal bych se je nazvat také hrackami.

Jsou to véci vyrobené na zakladé novych poznatk(l a objev( z rliznych technickych, chemickych
a prirodovédnych oborli. Tyto véci maji jednu spole¢nou vlastnost, a to tu, Ze by nam mély
pomahat a ulehCovat nds kazdodenni Zivot. Nejen ndm praci ulehCit, ale také ji zpfijemnit.
Mit takové schopnosti, které vytvofi pocit, Ze nds bavi.

Kdyz se vratim zpét ke Skole, napadd mé mnoho novych pomicek, které se zacaly
ve vyucovani pouzivat. Napfiklad takova interaktivni tabule uciteldm mnohé ulehcila. Avsak
ovladani nékterych téchto technologii je pro nékteré z uzivatelll ¢im dal narocnéjsi. Kolikrat jsem
se setkal s nazorem ,¢im dfive bych se s timto setkal, tim Iépe bych to dnes mohl vyuzZivat®.
Nebojme se pfijmout nové pomucky do vzdélavani déti.

Pti svém studiu jsem se seznamil s digitalnimi senzory, které nam byly prezentovany jako pomucky
pro vyuku prirodnich véd. | kdyzZ existuje vice vyrobcl, mé nejvice zaujal systém Vernier. Hlavnim
dlivodem mého zajmu byla jeho celkova koncepce. Pfedklada ucelenou nabidku méticich senzorq,
¢idel a digitalni techniky. Pro praci se senzory nabizi mnoho namétd na méreni ¢i pokusy. Kazdy
z téchto navrh( je zpracovan do protokoll s prehlednym navodem jak postupovat. Vse
je doplnéno o instruktazni videa a dalsi informacni materidly podporujici praci se systémem
Vernier.

Za dobrou myslenku povazuji to, aby se zaci mohli ve vyucovani vzdélavat hrou, podporovanou
praktickou ¢innosti a jeSté u toho nachazet nové poznatky. ProtoZze dnesni doba zahnala mladez
k pocitacdm a do digitalniho svéta, musime tedy vychdazet z této reality. Nabidnout zakiim digitalni
pomlcky, a tak se pokusit je privést zpét k zajmu o néjaky ten poznatek. Ukazme Zaklm, na jaké
urovni a jak dokonalé jsou dneSni pomtcky. Nejsou jen pouhym modelem, ale rovnocennym

partnerem pristrojd pouzivanych bézné kolem nas, v nasem Zivoté, napriklad v mediciné...
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1 Cile prace

,

1. Predstavit vybrané senzory Vernier a ukazat jejich opodstatnéni ve vzdélavani zaku.

2. VyzkousSet mozZnosti vyuziti digitdlnich senzorl Vernier ve vyuce a navrhnout jejich moznou
implementaci do vyuky se zamérenim na oblast ziskdvani zakladnich dat z oblasti lidského téla.

3. Zjistit ¢asovou dotaci pro pfipravu jednotlivych senzor( a pfislusenstvi k samotnému méreni.

4. Porovnat presnost méreni vybranych senzor(l Vernier ve srovndni s pfistroji pouzivanych
v lékafské praxi na specializovanych pracovistich.

5. Pomoci komparace ziskanych dat ze senzord Vernier a Iékarskych pfistroji vyhodnotit miru
odliSnosti méreni téchto dvou kategorii senzoru.

6. Poukazat na bezdUvodnost obav z pouzivani digitalnich pom{cek ve vyuce.



Teoreticka cast

2 Vernier

2.1 Vernier Software & Technology
Je spolecnost, ktera ma své sidlo v Americkém Portlandu statu Oregon. Vénuje se podpore
ve vzdélavani formou digitdlnich senzorl, rozhrani a softwarového vybaveni. Tuto spole¢nost

zalozil v roce 1981 David Vernier.

Obr. ¢. 1 Dave Vernier [1]

Dave Vernier vystudoval fyziku na Ohio State University. Ctyfi roky ucil pfirodni védy
v Clevelandu, Ohio. Nejvétsi vyzvou pro néj bylo, jak u studentl vzbudit zajem o védu. Zjistil, Ze si
mUzZe ziskat pozornost propojenim demonstraénich pokusd a kreativnich interaktivnich
laboratornich praci. Vroce 1973, spole¢né s jeho Zenou Christine, ziskali magistersky titul
Obecnych pfirodnich véd v Oregonu. Prestéhoval se do Hillsboro, kde ucil fyziku 8 let. BEhem
té doby se pocitace zacaly rozSifovat. RozSifovaly se mezi verejnost a také do Skol. Dave vyuzil
tohoto vybaveni a zacal psat pocitacové programy, které mu pomadhaly v uceni a dovolovaly
studentlm pozorovat data a fyzikdlni déje v redlném case. Pomucky, které vyuzival, se postupné
staly zdkladem pro jeho klicové kurikulum. V roce 1981 vénoval celé léto vylepSovani téchto
program(l se zdmérem je zalit prodavat dalSim ucitelim fyziky. To byl zacatek firmy Vernier
Software & Technology. Spoleé¢nost nadale rostla a nabizela software, senzory, ucebni postupy
a Skoleni pro ucitele. Dnes ma firma asi 100 zaméstnancl a prodava své produkty ve 135 zemich.
Dave se Zenou jsou stale zapojeni do chodu firmy, nadale vnimaji potifeby vyucujicich, pomahaji

tvorit ucebni plany a pomtcky, které jsou jednoduché a uzite¢né pro studenty i kantory.



V roce 2014 David a Christine Vernier ziskali
od Portland State University cenu Simona Bensona
za filantropii. Manzelé Vernierovi vénovali
3,6 milionu dolarl na stipendijni programy
a podporu studentl, ktefi by si sami nemohli

z financénich divodl dovolit studovat [1][2][3].

- L]
Obr. ¢. 2 Dave a Christine Vernier [2]

2.2 Systém Vernier

Skolni experimentalni systém Vernier je svét mnoha digitdlnich ¢idel, méficich senzord
a pristrojl. Napomdha ke zkvalitnéni Skolni vyuky napfi¢ spektrem zakladnich, stfednich i vysokych
Skol. Pomoci Vernieru bude badani pfirodnich véd zajimavéjsi. Je koncipovan tak, aby zaky pomohl
vtahnout do vyuky a vytvofil badatelské prostfedi. Probirand latka by s jeho pomoci méla byt [épe
chapana pfi praktickém méreni, experimentu ¢i demonstracnim pokusu. Vernier nabizi Siroky
vybér ¢idel pro rGzné védni obory. MlzZeme s nimi méfit atmosféricky tlak vzduchu v pfirodé. Zjistit
rychlost, nebo zrychleni modelu zdvodniho auta na dalkové ovladani. Také se prenést
do lékarského prostiedi a sledovat tlukot srdce spoluzakd. Vernier se vyuZije hlavné pfi vyuce
predmétl fyzika, chemie, biologie, pfirodopis. Chceme-li vzbudit zdjem o pfirodni védy u malych
studentl, pak nékteré jednoduché pokusy mohou byt prezentovany i Zakim na prvnim stupni.

Napriklad v prvouce a dalSich ji pfibuznych pfedmétech [4].

2.3 Vyhody systému Vernier
Demonstrace méreni
— Rozsah méfeni je podminén poétem senzord. Cim vice senzor( je k dispozici, tim se rozsifuiji
moznosti k méreni rdznych veli¢in a déju. Senzory je mozné propojit pfimo s pocitacem
a ten pak s dataprojektorem. Prlbéh méreni tak mohou sledovat vsichni Zaci ve tfidé
na projekci.
— Méreni mlze probihat libovolné dlouhou dobu. U velmi rychlého déje, ktery bychom

lidskym okem tézko postiehli, senzory zaznamenaji potrfebna data. Stejné je to

u dlouhodobych experimentli, kdy senzory provedou méfeni a zaznamenaji data
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v pozadovany Cas. Takovy experiment mUlze probihat i nékolik dni. Vhodnou prezentaci
softwarového vybaveni tedy lze ukazat priibéh déje, napfiklad grafem, nebo tabulkou.

— Pripojeni nékolika senzort najednou, které provadéji méreni soucasné ve stejnou dobu.
To je moZnost vyuzZivana u déju, pfi kterych jsou jednotlivé veli¢iny mezi sebou provazany.
Na obrazovce pak mlZeme sledovat pribéh viech méFenych veli¢in soucasnd. Zaci

tak dostanou presné informace o pozorovaném déji.

Prace s programem a daty

— Pfi zapojeni jakéhokoliv senzoru je ovladani vidy jednotné. Doba potiebnd k tomu, aby si
7aci osvojili praci s intuitivnim ovladanim, by méla byt kratka. Cas nezbytny k vysvétlovani
instrukci, jak ovladat program a dany senzor, nemusi byt vidy tak dlouhy.

— Sdaty a namérfenymi hodnotami, ziskanymi béhem méreni, je moziné dale pracovat.
NejdulezitéjSim ukonem je uloZeni dat, aby bylo mozné je kdykoliv vyuZzit k dalsi analyze.
Softwarovy program Vernier nabizi mnoho funkci jak data porovnavat, napfiklad kdyz
provadime vice méreni. UmoZnuje také data upravovat podle naSich potfeb. Disponuje
mnoha variantami Uprav, tak aby bylo mozno ziskat jasné a prehledné vystupy.

— Nameérena data lze poté exportovat do dalSich programd, které mohou vhodnéji vyhovovat
pfi zpracovavani a upravé. Takovym programem muze byt naptiklad Excel.

— Vernier nabizi nékolik verzi softwaru ke stazeni zdarma:

Logger Lit
Logger Pro
Logger Pro Trial (Casové omezena verze k vyzkouseni)

— Programovy software umozinuje vytvareni vlastnich podkladl pro vyuku. Vyucujici
si pripravi, dle svého zdméru vedeni vyuky, materidly pro rGznd laboratorni cviceni, Ci
samostatnou préci, podle kterych pak Zaci provadéji méreni. Vklada obrdzky pro lepsi

nazornost, nebo si upravi vhodné parametry méreni jednotlivych senzor(.

Aktivizace Zaku i ucitel

Nové pomucky od Vernieru by mély prinést novy pohled na sledovani fyzikalnich jev(. Nejen pod
vedenim ucitelll, ale i samostatné Zaci provadéji cinnost, pfi které mohou prichazet na nové
poznatky. Prace s méricimi pomlckami je pro zdky novou cinnosti, kterd vyvolava zvidavost

a zajem. Postupné zjistuji, co vSe je moiné se senzory naméfit za hodnoty. Zpétnym
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vyhodnocovdnim ziskanych dat jsou Zaci sméfovani k vyvozeni novych poznatkd. Sami Zaci se pak

vlastnimi ndpady podili na vytvareni dalSich pokust [5].

3 Senzory Vernier se zamérenim na lékarstvi

Jak jsem jiz vySe zminil, vybral jsem si pro svou praci senzory se zamérenim na lékarstvi. Nize

uvadim senzory, které jsem pouzival pfi provadéni praktickych méreni.

3.1 Senzor EKG

Obr. €. 3 EKG senzor Vernier [3]

,Senzor méri elektrické signdly vznikajici pri kontrakci svald. Lze jej pouZit pro standardni tri -
svodové méreni EKG nebo pripadné na povrchové EMG méreni. Vodice senzoru se pripojuji
k jednordzovym elektroddm, soucdsti baleni je 100 ks jednordzovych elektrod.” Tento senzor
pracuje jako ¢idlo, kterym je moZné ziskat informace o samotné &innosti srdce. ,, Cidlo umoZriuje
zaznamendvat ¢asovou zménu elektrického potencidlu zpusobeného srdecni aktivitou. Zdznam této
Casové zmény je znam jako elektrokardiogram (EKG), Cidlo jako elektrokardiograf “[6].

Timto senzorem Zaci méfi a tim zaroven ziskaji aktualni zaznam popisujici praci srdce. Zdznam
je vykreslovéan jako kfivka primo na displeji pfipojeného zaznamového zafizeni. Samotny senzor
je mala krabi¢ka s kabelem pro pfipojeni, ktery je vybaven standardni koncovkou —BTA. Lze jej
pfipojovat k pocitaéi s nainstalovanym programem Logger Lite ¢i Logger Pro prostfednictvim

téchto rozhrani:

e GollLink

e Easylink

e LabQuest Mini
e labPro

e LabQuest (jako rozhrani propojeny s pocitacem)
e LabQuest 2 (jako rozhrani propojeny s pocitacem)

12



Z druhé strany jsou vyvedeny tfi kabely ukoncené svorkami opatfené barevnym rozliSenim
(Cervend, zelena, cernd). Barevné rozliSeni napomaha ke spravnému pripojeni na elektrody
nalepené prfimo na téle mérené osoby.

K ziskani co nejkvalitnéjsiho a nejcistsSiho zaznamu je vhodné provést potiebné ukony. Je mozné
se setkat s jevem zvany elektrickym Sum, ktery se mlze vyskytovat pravé v misté provadéjiciho
méreni. K minimalizovani tohoto jevu pfispéje dodrieni nékolika pravidel. Jednim z hlavnich
problémd byva ruseni od napajeciho zdroje pocitace, nebo LabQuestu. Doporuéenim je odpojit
napdjeni pfi méreni. Elektricky Sum mu(zZe také vzniknout, jestlize jsou v blizkosti senzoru jina
elektricka zafizeni. Takovym zatizenim muze byt napfiklad mobilni pfistroj. Je dobré provadét
méreni v dostatecné vzddlenosti od takovychto pfistrojli. Pro sniZzeni Sumu je moZné vyuZit
samotného lidského téla, které vytvari stinéni. Postaci ukryt senzor v dlanich. Dalsi nepfesné
méreni mlzZe vzniknout pfi nedostatecném kontaktu elektrody s pokozkou téla. Je-li k dispozici
Casovy prostor, je dobré nalepit si elektrody dfive, nez tésné pred samotnym mérenim. K méreni
se pouziji tfi elektrody. Ty se nalepi na spodni stranu predlokti levé ruky, druhd elektroda
na spodni stranu predlokti pravé ruky a treti elektroda na horni stranu predlokti pravé ruky.
PFesné&ji na kostnaty vystupek na zépésti. K elektrodam se pak pfipoji barevné svorky. Cerveny
svod na elektrodu levé ruky, zeleny svod na spodni stranu pravé ruky a cerny svod na horni
elektrodu pravé ruky. Pfi méreni je dobré byt co nejvice v klidu, pro potlaceni dalSich rusivych

elementu.

Mozné pouziti senzoru
e pomoci analyzy EKG lze sledovat tepovou frekvenci
e porovnat EKG testované osoby pti odpocinku a po fyzické ndmaze
e porovnat EKG testované osoby vestoje, vleze, pfi sezeni na zidli
e ma vlivumisténi elektrod na téle tvar ziskanych signala?
e ovlivni charakter EKG signalu napfiklad konzumace kavy nebo caje
(a po jaké dobé a na jak dlouho)?

e sledovani ¢innosti nerva ruky
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Nastaveni softwaru pfi praci s pocitacem

5.

Na pocitadi spustte program Logger Lite nebo Logger Pro.

K pocitaci pfipojte rozhrani prostiednictvim USB kabelu.

K rozhrani pfipojte senzor — dojde k automatické detekci senzoru a prednastaveni
obvyklych parametr méreni.

Nastaveni méreni (vyhovuji-li Vam prednastavené hodnoty, lze tento bod preskocit),
nejcastéjsi pouziti:

a. V menu programu Logger Lite Ci Logger Pro zvolte Experiment -> Sbér dat
(Ize také pouzit kldvesovou zkratku Ctrl-D).

b. Nastavte méd méfeni (u vétsiny experimentl vyhovuje ptednastaveny méd Casovd
zdvislost), dale zvolte pozadovanou dobu mérfeni (Trvdni) a jak casto ma byt
hodnota zméfena a zaznamendana (Vzorkovaci frekvence).

c. Chcete-li, aby méreni pokracovalo i po uplynuti nastavené doby méreni, zaskrtnéte
NeprerusSeny sbér dat — méreni pak bude probihat, dokud jej manudlné neukoncite.
Nastavend doba méreni v tomto pfipadé ovlivni pouze prednastaveni ¢asové osy
v zobrazovaném grafu.

d. Potvrdte tlaCitkem Hotovo.

Méreni lIze spustit a ndsledné zastavit na klavesnici kldvesou mezernik, ptripadné mysi
kliknutim na zelené (resp. pro zastaveni ¢ervené) tlacitko v hornim menu.

Nastaveni pfri praci s dataloggertim LabQuest

4.

Neni-li datalogger spustén, zapnéte je;].
Pfipojte senzor k dataloggeru — dojde k automatické detekci senzoru a prednastaveni
obvyklych parametri méreni.
Nastaveni méreni (vyhovuji-li VAm prednastavené hodnoty, lze tento bod preskodit),
nejcastéjsi pouziti:
a. V hornim menu zvolte Senzory = Sbér dat, nebo kliknéte do Sedého ¢tverce vpravo
nahore s napisy ReZim, Frekvence a Trvani.
b. Nastavte méd méfeni (u vétsiny experimentl vyhovuje pfednastaveny méd Casovd
zdkladna), dale zvolte poZadovanou dobu méreni (Trvani)
a jak ¢asto ma byt hodnota zmérena a zaznamenana (Frekvence).
c. Potvrdte tlaCitkem OK.
V pripadé, ze potrebujete ¢idlo nulovat, kalibrovat ¢i zménit zobrazované jednotky, kliknéte
na zobrazovanou meéfenou hodnotu daného cidla (zhruba uprostfed displeje), objevi
se kontextova nabidka.
Méreni lze spustit a nasledné zastavit tlacitkem s trojuhelnickem, pfipadné kliknutim
na obrdazek tlacitka s trojuhelnickem (resp. se ¢tvereckem pro zastaveni) v dolnim levém
okraji displeje [7].
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3.2 Spirometr

Obr. €. 4 Spirometr Vernier [4]

Senzor, ktery umoznuje zméfit objem plic. Tento senzor pomdaha popsat vyménu vzduchu mezi
plicemi a okolim, coZ je atmosféra, ktera ndas obklopuje. Zméfime jim také pratok vzduchu
prochazejici dychacim ustrojim.

Spirometr pracuje na zdkladé vdechovaného a vydechovaného vzduchu. Ten prochazi skrz hlavici,
jez je opatrena sitovou mfizkou. Vzniklé nepatrné zmény tlaku na obou stranach mfizky cidlo

zaznamena a vyhodnocuje za pomoci pfipojeného rozhrani, které data prenasi.

Popis senzoru

Horni oddélitelnd prihledna cast cidla je meéfici hlavice. Méfici hlavici lze snadno Cistit
a sterilizovat. Pod hlavici se nachazi prevodnik diferencidlniho tlaku, na ktery navazuje rukojet
¢idla. Z ¢asti prevodniku vychazi propojovaci kabel opatfen koncovkou BTA. Rozsah senzoru

pro méreni je 0+10 litrd z a sekundu s pracovnim objemem 93 ml.

Casti senzoru:

méfici hlavice
prevodnik diferencidlniho tlaku
rukojet senzoru

vymeénitelny bakteridlni filtr

1

2

3

4. propojovaci kabel
5

6. vyménitelny naustek
7

svorka na nos

Obr. €. 5 Pfislusenstvi spirometru Vernier [5]
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Spirometr se pouziva k méreni dechovych objem(, nebo vitalni kapacity plic. Jednoduse se pres
toto zatizeni dycha. Aby zafizeni bylo sterilni, je za potfebi bakteridlniho filtru. Tento filtr musi
byt béhem méreni pripevnén k Cidlu. K méfeni je potfeba spirometr sestavit. Na téle spirometru
je mala znacka ,inlet“(vstup). To je strana, do které se provadi dychani. Na stranu s oznacenim
inlet, jako prvni nasadime bakteridlni filtr. Na filtr se dale nasadi vyménitelny ndahubek.
Aby pfi samotném méreni nedochazelo k uniku vzduchu nosem a mérend osoba dychala pouze
usty, je mozné pouzit nosni svorku. Tak se docili pfesnéjsSiho méreni. Senzor pomoci koncovky BTA
se propoji srozhranim. To se ddle pfipoji k pocitaci sinstalovanym programem Logger Lite
¢i Logger Pro. K dataloggru se ptipoji senzor pfimo.

Pfed samotnym méfenim je nutné spirometr vynulovat. Nulovani provést v poloze, ve které
se méreni provede. Méfena osoba si spirometr ptipravi pred Usta do té polohy, ve které bude
do spirometru dychat. Provede se vynulovani. Se senzorem je vhodné jiz nehybat a drzet jej
v klidu. Nyni Ize provést méreni. Naustek nepfiklddame ke rtlim, ale cely jej vloZime do ust, aby
bylo mozné ziskat presna data. Nejvhodnéjsi je do spirometru nejprve dvakrat ptirozené dychnout
a pak provést hluboky nadech a vydech. Na méficim zafizeni ndm kfivka zaznamena pribéh
méreni. Ze ziskanych dat Ize pak zjistit, jaké mnozZstvi vzduchu vyménujeme pfi bézném dychani.
Z hlubokého nddechu a vydechu se zjisti kapacita plic. Méreni je dobré nékolikrat opakovat. Lze
naptiklad pozorovat, zdali dochazi k rozdilu mezi prvnim méfenim a mérenim jiz rozdychaného

clovéka [8].
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Obr. ¢. 6 Zobrazeni softwaru Logger Pro pro spirometr [6]
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3.3 Senzor sily stisku ruky (Hand Dynamometr)

Senzor sily stisku ruky je uréen pro méreni sily, ktera vznikne plsobenim pfi sevieni dlané. Pracuje
jako silomér. Senzor je uzplisoben také k méreni sily stisku mezi palcem a jednotlivymi prsty.
Na téle senzoru jsou dvé podlouhlé, proti sobé nastavené plochy. Témito delSimi plochami senzor
snima silu vyvinutou dlani. Dvé mensi plochy, opét nastavené proti sobé, jsou umistnéné na konci

senzoru. Tyto plochy jsou uréeny na méreni sily vyvinuté tlakem prst(.

plocha pro stisk

plocha pro stisk jednotlivych prstt

Obr. €. 7 Senzor sily stisku ruky [7]

Tak jako u ostatnich senzord, tak i senzor sily stisku ruky je opatfen standardni koncovkou BTA.

Lze jej pfipojit k pocitadi s nainstalovanym programem Logger Lite Ci Logger Pro prostfednictvim

rozhrani
e Gollink
e Easylink
e LabQuest Mini
e LabPro

e LabQuest (jako rozhrani propojeny s pocitacem)
e LabQuest 2 (jako rozhrani propojeny s pocitacem)

Dalsi moZnosti vyuZiti senzoru je propojeni se stavebnici Lego Mindstorm NTX a EV3.

Po zapojeni Cidla se pfi zapnutém programu automaticky nastavi display ukazujici pole grafu a pole
Cislicové hodnoty méreni. | kdyZz senzor neni zrovna pouzivan, nemusi vidy ukazovat nulovou
hodnotu. To mlzZe zplsobovat manipulace se senzorem, nebo z divodu predeslého méreni.

Pred kazdym mérenim je dobré senzor vynulovat.
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Tento senzor je velmi obliben. Cinnost s nim je pfi hodinach zabavna. Z&ci se senzorem radi pracuji

a zjistuji své silové mozZnosti. Diky senzoru lze provést mnoho pokusi se zaméfenim

na porovndvani. Zajimavym pokusem je elektrickd aktivita svall. Pfi tomto experimentu je senzor

stisku doplnén se senzorem EKG. Pomoci senzoru EKG Ize také sledovat aktivitu svalu.

Elektrody se pfipoji na predlokti. Na zapésti Cerveny svod, pod loketni kloub zeleny svod

a na stranu bicepsového svalu cerny svod. Pfi méreni senzor sily stisku opakované stisknout

a povolit. Na zavér se provede dlouhé stisknuti, aby bylo mozné sledovat, jak svaly pracuji

pfi delSim zatiZeni. Stisknutim senzoru se na diagramu vykresli kfivka elektrické aktivity svalu. Tuto

aktivitu snimaji svody senzoru EKG. Spolecné s touto kfivkou se do druhého grafu vykresli i kfivka

ukazujici silu stisku. Na grafech je vidét elektricka aktivita svalt podle sily stisknuti a uvolnéni.

Nékterda mozna pouziti:

e porovnani sily stisku ruky a sily stisku mezi dvéma, nebo vice prsty
e Unava svall —jak v pribéhu ¢asu sila stisku ochabuje

e lze prozkoumat, o kolik je u pravaku/levaka silnéjsi prava/leva ruka
e jak budou vysledky ovlivnény pravidelnym posilovanim

e sledovani ¢innosti nerv( ruky

S podobnym pfistrojem je mozné se setkat napftiklad u sportovniho Iékare, ktery s nim také mér

5 Logger Pro - sila prsty
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0@ 2 @)| < srinka HMUAAA|L LTI LML

Zadné zafizend nen plipojenc,

Force (N)
293(__14!00

0 . 600

0.2 00
02

I Latest "Run1 7
Force Time Force
N) is) (M)
0 m
02
05

Force (N)

00
00
02
00
15
94

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 25,0
1
12
13
14
15
16
17

o )

Obr. €. 8 Zobrazeni softwaru Logger Pro pro senzor sily stisku ruky [8]

Vs

silu stisku pti celoro¢ni sportovni prohlidce. Ddle je v Iékafstvi pouzivdn u pacient(, ktefi jsou

po chirurgickém zakroku ruky. Lékar tak ma moznost sledovat rekonvalescenci pacienta a prabéh

lé&by [9].
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3.4 Méfic srdecniho tepu (Exercise Hart Rate Monitor)

Senzor je uréen pro méreni srdecniho tepu na zdkladé snimani elektrickych signdld, které
doprovazeji ¢innost srdce. Sklada se z plastického pasu, ktery se pfilozi kolem hrudniku. V baleni
jsou k dispozici dva pruzné popruhy o riznych délkach. Popruhy se pfipojuji k pasu tak, aby senzor
obepinal hrudnik a samostatné drzel na téle. Uprostfed pasu je zabudovdno snimaci ¢idlo
s elektrodami, které detekuji elektrické signdly na povrchu klzZe. Pro lepsi snimani elektrickych
signallQl je mozné pouzit roztok, kterym navlhéime kizi v misté pod senzorem. Roztok je pridavan
v baleni. Dale soucdsti senzoru je pfijimaci modul opatfen BTA koncovkou pro pfipojeni

k rozhrani, které vyhodnocuje pfijimany signal. Pfenos signalu je mezi nimi bezdratovy [10].

Casti senzoru

1. pas s elektrodami
2. pfijimaci modul
3. roztok

4. vymeénitelny pruzny popruh

v veyv

Obr. €. 9 Senzor méfic srdecniho tepu [9]

| u tohoto senzoru je pfipojeni k pocitaci s nainstalovanym programem Logger Lite ¢i Logger Pro

prostfednictvim rozhrani:

e GollLink

e Easylink

e LabQuest Mini
e LabPro

e LabQuest (jako rozhrani propojeny s pocitacem)
e LabQuest 2 (jako rozhrani propojeny s pocitacem)

Technické udaje

e maximalni vzdalenost bezdratového prenosu je 80 - 100 cm
o frekvencni pasmo bezdratového prenosu je 5kHz
e teplotni rozsah pro pouzivanije 0 °C az 60 °C
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Mozné pouziti senzoru

e srovnani srdecniho tepu sportovné a "sedavé" zamérenych jedincl
e studium srdecniho tepu pred intenzivni fyzickou namahou, béhem ni a po jejim skonceni
e srovnani srde¢niho tepu pfed a po jidle
e srovnani srde¢niho tepu v rliznych fazich dne
e cose déje s tepem, zadrzite-li dech?
[10]
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Obr. €. 10 Zobrazeni softwaru Logger Pro pro senzor méfice srde¢niho tepu [10]
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4 Lékarské pristroje EKG

4.1 LIFE PAK 15 monitor/defibrilator

Obr. ¢. 11 Monitor/defibrilator LIFEPAK 15 [11]

Monitor/defibrilator LIFEPAK 15 je uceleny systém akutni kardidlni péée umoznujici osetreni
pacientl za pomoci zakladni podpory Zivotnich funkci (BLS) a rozsitené podpory Zivotnich funkci
(ALS). Pristroj provadi automatizovanou analyzu EKG a okamZity |écebny protokol pro pacienty
se srdecni zastavou. Manualni rezim je uréen pro provadéni manuadlni defibrilace, synchronizované
kardio-verze, neinvazivni stimulace a monitorovani EKG a Zivotnich funkci. Archivni rezim zajisti
pfistup k ulozenym informacim.

Byl vyvinut a konstruovdn pro narocné podminky pfi poskytovani prvni pomoci v terénu
a venkovnim prostredi, ale také do vnitfnich prostor v rdmci rliznych podminek a béhem prevozu
pacienta. Obsahuje nékolik technickych komponentd, které zajistuji jeho odolnost napftiklad proti
padu z malé vysky, nebo pfi praci v narocnych klimatickych podminkach. Pro ovladani a manipulaci
s pristrojem je potieba vyskolené zdravotniky.

Monitorovani v manualnim reZimu a terapeutické funkce jsou uréeny k pouziti u dospélych
a pediatrickych pacientll. ReZim automatizované externi defibrilace Ize pouzit u pacient( starsich
osmi let.

Je vybaven LCD barevné podsvicenym displejem s Uhlopfickou 21 cm. Kapacita paméti nabizi
az 360 minut EKG zdznamu, az 400 udalosti, nebo 90 minut sbéru dat ze vSech snimanych kanald.
Pro jednoho pacienta je mozné zaznamenat az 200 jednotlivych zaznamu kfivek a 90 minut
nepretrzitého zaznamu EKG. Zaznamy dat Ize prenaset pomoci bezdratové komunikace, nebo

pomoci kabelového propojeni.
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Pfistroj je moziné napajet dvéma Lithium-iontovymi dobijecimi bateriemi, které se automaticky
prepnou v pfipadé vybiti. Jedna baterie udrZi pfistroj v provozu az 6 hodin. Vaha s plnym
vybavenim pro prenos ¢ini 10 kg. Timto pfistrojem jsou vybaveny prevdiné sanitky a dalsi

prostfedky rychlé zachranné pomoci [11].

; ' l
Obr. ¢. 12 LIFEPAK 15 — uloZeni v sanitce [12]

Monitorovaci a terapeutické funkce
e Monitorovani EKG
e 12svodova elektrokardiografie
e Monitorovani Sp02, SpCO a SpMet
e Monitorovani neinvazivniho krevniho tlaku
e Monitorovani EtCO2 na konci vydechu
e Monitorovani invazivniho tlaku
e Monitorovani teploty
e Trendy Zivotnich funkci a segmentu ST
e Automatizovana externi defibrilace
e Manualni defibrilace
e Neinvazivni stimulace

[11]
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Umisténi elektrod koncetinového 3 svodového EKG

Stitky a oznageni podle norem IEC

R prava ruka Cerveny svod
L leva ruka

N negativni cerny svod
F chodidlo zeleny svod

Obr. €. 13 Umisténi elektrod koncetinového 3 svodového EKG [13]

4.2 IntelliVue MP40/30

Philips IntelliVue je fada sitovych monitori pacienta nabizejici tymdm v celé nemocnici
monitorovaci feSeni optimalizované k lékarskému vyuziti napfiklad pro chirurgickou, srdecni, nebo
novorozeneckou péci. Monitory IntelliVue jsou uréeny ke sledovani, nahravani a alarmovani
fyziologickych funkci u dospélych, déti a novorozencli v nemocni¢nim, ale i domacim prostredi

vySkolenymi odborniky zdravotni péce.

PHILIpS

Obr. €. 14 Philips IntelliVue MP40 [14]

Propojenim samostatnych zdsuvnych modull s "plug-and-play" umoznuje pohodlné rozsifené
méreni a nabizi kombinaci sledovani pacienta se spravou dat. Pacientsky monitor IntelliVue MP40
ma 12ti palcovy plochy LCD displej s Sirokym pozorovacim uhlem, poskytujici vysoké rozliseni
prabéhu a prezentaci dat. Viny a Cislice jsou barevné odliseny. Ovladani funkci zajistuje dotykova

obrazovka.
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Zatizeni MP40 je doddvano s integrovanym navigacnim bodem pro jednoduché ovladani.
Na obrazovce je moZné zobrazit az Sest vin. Flexibilni dispozice obrazovky umoznuje optimalné
vyuzit dostupny prostor celé plochy. Napftiklad, viny mohou byt prekryty nebo velikosti viny lze
upravit dynamicky v zavislosti na poctu vin. Na obrazovce Ize zobrazit 12 EKG stop 12ti svodového
EKG. K zafizeni je mozné pfipojit rozsifené moduly fady plug-in méfeni IntelliVue pomoci ¢tyr slotd
pro integrované zasuvné moduly. Monitory mohou pracovat pfi napdjeni z baterie po dobu

4 az 5 hodin. Vaha zakladniho vybaveni monitoru s baterii je 8,6 kg [12][13].

Obr. ¢. 15 Philips IntelliVue MP40 [15]

Obecna specifikace
e |UZkovy monitor pro viechny vékové kategorie
e vhodny pro stfedni a vyssi JIP, neonatdlni péce, koronarni
e jednotky, operaéni saly a dalsi oddéleni
e modularni monitor v kompaktnim provedeni
e sledovani zakladnich vitalnich funkci (EKG/Respirace, NIBP, SpO2, IBP aT)
e modularné rozsifovatelné: C.0./C.C.0., CO2, (Microstream, Mainstream), EEG, BIS , dalsi
IBP...
e napojeni na centralni monitor dratové i bezdratové
e portdlova technologie
e ovladaci software v ¢eském jazyce

[14]
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Obr. €. 16 Philips IntelliVue MP30 [16]

IntelliVue MP30 a MP40 jsou velmi podobné monitory se stejnymi funkcemi. Tyto monitory
jsou navrieny k snadnému pouzivani. Také MP30 je uréen pro sledovani pacienta. Je vybaven
10ti palcovym LCD panelem SVGA s plochym displejem. Standardnim ovladacim zafizenim jsou
Touchscreen (dotykova obrazovka) a integrovany navigacni bod. Tak jako u MP40 lze na monitoru
zobrazit Sest vin. U pfistroji uréenych pro pouzivani v USA je moZnd varianta zobrazovani pouze
se Ctyfmi vinami. Obrazovka je konfiguracné flexibilni pro vhodné nastaveni aktualniho stavu
a urovné pacienta. Soucasti jsou i zobrazeni protokoll a procedur.

Disponuje moZnosti zobrazeni vSech vin 12ti svodového EKG. Lze k nému pfipojit jeden
z multi - méficich modulli (MMS) a jeden dalsi z MMS rozsifeni. Pfi transportu pacienta se modul
oddéli a vlozi do jiného Philips IntelliVue monitoru. Po navratu na l(zko se opét pfipoji k IntelliVue
a ulozend data jsou prenesena bez zmény konfigurace. Je vybaven moznosti nahravani a uklada
az 8 hodin dat. Vaha monitoru je 5,8 kg véetné MMS a baterky. ZaloZni zdroj umozZni pét hodin
provozu s dual lithium-ion baterkou. Lze je provozovat na siti prostfednictvim bezdratového nebo

kabelového pfipojeni [15][16].

Obecna specifikace
e |Uzkovy monitor pro vSechny vékové kategorie
e vhodny pro JIP, neonatalni péée, koronarni jednotky, operacni saly, transport a jiné
e modularni monitor v kompaktnim provedeni
e sledovani zakladnich vitalnich funkci (EKG/Resp, NIBP, SpO2, IBP a T)
e modularné rozsifovatelné: C.0./C.C.0., CO2, (Microstream, Mainstream), dalsi IBP
e napojeni na centralni monitor dratove i bezdratové
e ovladaci software v ¢eském jazyce

[14]
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Umisténi elektrod 3 svodového EKG
1. RA umisténi: ptimo pod kli¢ni kosti a u pravého ramene
2. LA umisténi: pfimo pod kli¢ni kosti a u levého ramene

3. LL umisténi: na levém podbfrisku

Barevné rozliseni svodu dle standardu IEC

1 RA- lervend

2 LA Zluta

3 L zelend

|[EC - International Electrotechnical Commission

(Mezinarodni elektrotechnicka komise) [15]

Obr. ¢. 17 Umisténi elektrod 3 svodového EKG [17]

Systém monitor IntelliVue a Vernier je velmi podobny. Vychazi ze zdkladniho komponentu, coz je
u IntelliVue monitor typu MP20 — 90. U Vernieru je to pfenosny datalogger typu LabQuest, nebo
pocitac vybaveny softwarem. K zdkladnimu komponentu jsou podle potieby ziskavani dat pak dale
pfipojeny dalsi vhodné moduly, senzory, nebo ¢idla. Naméfena data jsou aktudlné zobrazovdna
na monitoru ¢i displeji s podporou zdlohovani. Podobnd je i moZnost nastaveni konfigurace

obrazovky umoznujici pfehlednost mérenych veli¢in a jejich hodnot.

4.3 EKG FLASHLIGHT

Obr. ¢. 18 EKG FLASHLIGHT [18]

Pfistroj Flashlight byl vyvinut k naméreni klidového elektrokardiografu pro kazdodenni pouziti
v nemocnicich a privatnich ambulancich. Lékafi a zdravotnickému personalu poskytuje
EKG Flashlight maximalni prehled o EKG vysSetfeni jak béhem zaznamu, tak i pfi pozdéjsi

analyze, a to diky jednoduchosti a pfesnosti v detailech.
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Na monitoru pfistroj umoZznuje zobrazit 3, 6ti, nebo 12ti kandlovy EKG zdznam. Jednotliva méreni
Ize digitalné archivovat pfimo v pocitaci. UZivatel mlzZe do archivu ukladat 10, 20, 30, 60, 120 a 180
sekundové EKG stripy. Dale ma k dispozici informaci o tepové frekvenci, pouZitych méfitcich
a filtrech. Elektrokardiograf je rovnéz vybaven funkci pro detekci a indikovani odpadlych elektrod.
Softwarové vybaveni obsahuje modul, ktery provede automatické rozméreni a interpretaci
EKG-zdznamu pro analyzu. Pro dokonalé proméreni QRS-komplexu je moino vyuzit

dvojrozmérné rozmérovaci pravitko.

Obecna specifikace
e pocitatové EKG
e pfipojeni k PC pres USB port
e vyrobce MEDSET Medizintechnik GmbH, Némecko
e 12ti svodovy pocitacovy elektrokardiograf
e automaticky i manudlni rezim
e délka EKG zaznamu 10, 20, 30, 60, 120, 180 sekund
e rozméreni a interpretace HES
o detekce odpadlych elektrod
¢ komunikace s programy pro vedeni ambulance (GDT 2.0)
e archivace EKG-zaznam(

e moznost rozsifeni systému o dalsi diagnostické pfistroje (PADSY)

EKG-zdznam s rozméfenim, interpretaci a hodnocenim |ékafe je moZno vytisknout na tiskarné

ve formatu A4 [17].

Podobnost  pfistroje  Flashlight se  systémem  Vernier
je vjednoduchém pfipojeni k pocitaéi pomoci kabelu s koncovkou
USB. Stejné tak se pripojuji jednotlivé senzory k pocitaci, nebo
k LabQestu. Do pocitate je potfeba nainstalovat software
k ovladani funkci pfistroje a pro praci s daty. Spolec¢nd je také

moznost ukladani a archivace namérenych dat.

Obr. ¢. 19 Prislusenstvi k EKG FLASHLIGHT [19]
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5 Cinnost srdce

,Srdce je duty orgdn cévni soustavy, ktery rytmickym smrstovdnim pohdni krev krevnim rfecistém.
Tato funkce je umozZnéna srdecni svalovinou — myokardem. Kromé mechanickych viastnosti vsak
nékteré buriky srdce vykazuji i urcitou elektrickou aktivitu a podileji se tim na vyvoldni srdecnich

stahl — tzv. srdecni automacii. Komplex téchto bunék nazyvdame prevodni systém srdecni“[18].

oblouk Aorty

Sinoatrialni uzel leva sin

Atrioventikularni uzel Histv svazek

prava sin praveé a levé

Tawarovo rameno

prava komora ] leva komora

7\ Purkynova viakna

Obr. €. 20 Pfevodni systém srdecni [20]

V téle ¢lovéka je primérné 5,5 | krve. Toto mnozZstvi dokaze srdce precerpat béhem jedné minuty.
Za den precerpa témér 8 tisic litr( krve a to bez provadéni jakékoli namahavé ¢innosti.

JelikozZ je funkce srdce spojena s elektrickymi zménami (stejné jako u vSech svall), Ize tyto zmény
zmérit pomoci elektrod umisténych na kazi, ale i na sténé jicnu nebo pfimo v srdci. Zakladni
metodou méreni v kardiografii je tzv. EKG (elektrokardiografie). Snima elektrickou srdecni aktivitu

v podobé elektrokardiogramu.
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Obr. €. 21 Zakladni tvar fyziologického EKG [21]

Jednotlivé useky zdkladniho tvaru fyziologického EKG odpovidaji urcité fazi elektrického srde¢niho

cyklu. Délka jednoho srde¢niho cyklu je cca 0,75 s.

Vina P: tato vina je spojena s kontrakcemi sini. Sklada se ze sinoatridlniho uzlu, ktery vytvoti vzruch
v pravé sini. Vzruch se pak dale Siti do atrioventrikuldrniho uzlu, ktery vzruch ze sini pozdrzi, aby
se komory mohly naplnit krvi. Akéni potencidl myokardu normalné vznika spontdnni depolarizaci
a Sifi se na svalovinu sini. Prvni ¢ast zachycuje depolarizaci pravé siné, druhd ¢ast depolarizaci siné

levé. Diky tenké sténé sini ma vysledny vektor relativné malou amplitudu a sméfuje doleva dold.

Délka trvani je do 0,12 s.

a) b)

Obr. €. 22a, obr. €. 22b Vznik vzruchu v sinoatridlnim uzlu [22]
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a) b)

Obr. €. 23 a,b Atrioventrikularni uzel [23]
Interval PQ: tento interval zobrazuje pfevod vzruchu ze sini na komory az k po¢atku depolarizace

svaloviny komor. Hisllv svazek, ktery prostupuje nevodivym srdecnim septem, umoznuje prenos

vzruchu na komory. Délka trvani je 0,12 - 0,2 s.

) b)

Obr. ¢. 24 a,b Pfenos vzruchu Hisovym svazkem [24]

a
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Komplex QRS: pomoci Tawarovych ramének a jejich koneénych vétvi, tzv. Purkyfnovych vidaken, se
dokonci prevod vzruchu a dochdzi k systole (stahu) komor. Nasledujici depolarizace komor tvofi
na EKG zdznamu QRS komplex. Elektrické sily, které vznikaji pfi depolarizaci komor, se
zaznamenavaji jako ostré, hrotnaté kmity. Kmit R je kazdy pozitivni kmit QRS komplexu. Kmit Q
je negativni kmit pfedchdzejici kmitu R. Kmit S je negativni kmit nasledujici za kmitem R. Délka

komplexu je do 0,1 s.

o @

a) b)

Obr. €. 25 a,b Prlichod vzruchu Tawarovy raménky [25]

I

a) b)

Obr. €. 26 a,b Prevod vzruchu Purkyfovymi vlakny [26]

31



Usek ST: po skonéeni depolarizace je elektrickd srde¢ni aktivita chvili nulovd, kdy se zadné

elektrické proudy myokardem nesiti. Délka trvani od konce S do konce T je 0,3 s.

) b)

Obr. €. 27 a,b ST usek [27]

a

VIna T: po useku ST zacind komorova repolarizace. Vysledny vektor je stejny jako pfi depolarizaci,

protoZe repolarizace je opacny déj.

a) b)
Obr. ¢. 28 a,b T vina [28]

Vina U: nékdy lze na zdznamu EKG zaznamenat vinu U. Jeji plvod neni presné znam,

pravdépodobné jde o projev repolarizace papildrnich svald.
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EKG se snima na milimetrovy papir. Pro spravné precteni hodnot musi byt zndm cejch (vychylka
o velikosti 1 mV se obvykle rovna 1 cm) a rychlost posunu EKG papiru (napf. 25 mm/s, 50mm /s ).
Pfi rychlosti 25 mm/s ma jeden dilek na EKG papiru hodnotu 0,04 s. 5 malych dilkd (jeden velky)

ma hodnotu 0,2 s.

posun 25 mm/s

N

1
>
E
=
(%]
T
(&)

y, 7,
Vi "4
1s 1mm=0,04s

Obr. €. 29 Jednoty a jejich vztah ke kfivce EKG [29]
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KARDIOBLOG
b i

[

25 mm/s 10 mm/mV ADLLS ;;/ ,‘ JVU Hz HP709 18209
Obr. €. 30 Zaznam 12ti svodového EKG [30]

ProtozZe je elektrickad aktivita srdce podminkou mechanické, ma EKG duleZitou diagnostickou roli
u fady srdeénich chorob, pfesto samotné vysetfeni EKG nema takovou vypovédni hodnotu a vidy

je dllezité posuzovat celkovy klinicky obraz [18][19][20].
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6 Zaci a prace se senzory

6.1 Pfipravna faze

Soucasti diplomové prace bylo sezndmit zaky ve vybranych skolach s méficimi senzory. Abych
splnil zdmér své diplomové préce, prispét k pouZivani digitdlnich senzord ve vyucovani pfirodnich
véd, rozhodl jsem se ucitelim ukdzat moznosti, jak je mozné senzory vyuZivat.

Mym zdmérem bylo pfimo ve Skole vytvofit pfilezZitost, aby kolegové poznali jednu z nejnovéjsich
technologii pro vyuku pfirodnich véd. Cilem bylo, aby si Zaci tyto senzory prakticky vyzkouseli.
Jednou z ¢3sti je prace se senzorem, cozZ je samotné méreni. Po skonéeni méreni ndsleduje druha
Cast, a to prdce s naméfenymi hodnotami. To zde oznacuji jako prace s daty. Na zakladé
namérenych hodnot mlZzeme provadét rlizna srovnavani téchto dat. V pripadé senzor(, které jsem
pouzival ja, to mlzZe byt napfiklad srovnani v rozdilnosti mezi chlapci a dévcaty, mezi rlznymi
vékovymi kategoriemi, je moZné porovnat sportovce a nesportovce. Provede-li se nékolik méreni
v delSim ¢asovém rozpéti, mUzeme pak srovnavat jednotlivy vyvoj jedince. Napfiklad zda s vékem
dochazi k zvétSovani objemu plic, nebo zda pravidelnym cvi¢enim dojde ke zvySeni sily a zesileni
svalll. Jejich vyhodnocenim ziskavame zajimavé informace.

Pfedpokladal jsem, Ze béhem ukdzkovych hodin nasbirdm podobna data, ktera budu moci vyuzit
v dalSich pokusech pro zdky a analyzich. Nasbirand data méla slouzit predevsim ucitelim
jako inspirace do dalsi vyuky.

Pred tim, neZz jsem mohl predstavit senzory na ukazkovych hodinach pro vétsi skupiny zaku, jsem
potfeboval nejdfive samotnou ¢innost vyzkousSet. Chtél jsem znat <&asovou narocnost
na predvedeni senzori a méreni s jednotlivymi senzory. Chtél jsem byt pfipraven, jak po strance
organizacni, tak technického zabezpeceni. Obratil jsem se proto na Zaky devatého rocniku nasi
Skoly, se kterymi jsem chtél senzory vyzkouset. Vzhledem k ¢asové dotaci, kterou jsem mél
k dispozici na prezentaci senzord, tj. jedna vyucovaci hodina, jsem zjistil, Ze neni v mych
moznostech nasbirat dostatek dat, ze kterych bych mohl vytvofit objektivni zavér. Hodiny, ve
kterych méreni probihalo, byly vy€lenény z hodin pro predmét fyziky a nebylo mozné narusit dalsi
vyucovani.

Predstaveni senzorl mi zabralo asi ¢tvrt hodiny, organizacnim pokynim jsem chtél vénovat
5 minut a na samotné méreni zbyvalo pfiblizné 20 minut. Pfi rychlé praci je potfeba minimalné
3 — 5 minut na provedeni jednoho méreni. Z toho vychazi, Zze jsem mohl namérit 4 — 5 dat v jedné
vyucovaci hodiné. Doslo mi, Ze nemam dostatecny pocet zakl a potfebnou ¢asovou dotaci, abych

ziskal dostatek dat. Zbylych 5 minut hodiny jsem se Zakl dotazoval na predem pripravené otazky
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(viz ¢&ast 6.), kterymi jsem chtél zjistit, zda je prace se senzory zaujala a byla pro né nécim
pfinosna.

Od této chvile se zacal mj prvotni zamér vyhodnocovani dat ze senzorl ménit. Pochopil jsem, Ze
pro moji praci bude prinosnéjsi popsat pristup a prdaci Zak(l se senzory a jejich objevovani, nez
vyhodnocovat data, ktera si mlze kazdy ucitel naméfrit sam.

Pfi prvni hodiné jsem Zzaklm ukdzal senzor spirometr. Struc¢né jsem senzor predstavil
i s platformou Vernier. Zaci vtéto chvili méli k dispozici pouze informace o internetovych
strankdch Vernier a dva notebooky s pfistupem na internet. Nemél jsem k dispozici pocitac
pro kazdého Zaka. Bylo tfeba, aby Zaci pracovali ve skupinach. Diky tomu jsem je pfimél vzajemné
spolupracovat. Celkem se tohoto projektu udcastnilo 13 Zzak( devaté tridy. Velmi rychle
se zorientovali na webovych strankach spolecnosti Vernier a zacali hledat potifebné informace
vedouci k zapojeni senzoru k pocita¢i a zahdjili pfipravy k méreni. V sekci senzory vyhledali
spirometr a po otevieni se dostali aZ k videu. Video si nékolikrat prehrali, protoZze je k dispozici
pouze v anglickém znéni a s anglickymi titulky. Pozdéji zjistili, Ze k videim jsou pfidany i titulky
s Ceskym prekladem. Z&ci devaté tfidy byli schopni na zakladé svych aktudlnich jazykovych
dovednosti angli¢tiné porozumét a Cesky preklad je pouze ujistil ve spravnosti pochopeni.

Osobné povazuji demonstracni videa za velmi zdafila. Obrazova ¢ast je totiz dobfe zpracovana
a Ucelné provazana s anglickym komentafem. Z videi z4ci ziskali potfebné informace.

Tento krok vedl ktomu, aby Zaci v prvni fadé pfipravili senzor k méreni a za druhé provedli
samotné méreni. To obnaselo vzdjemné propojeni senzoru s rozhranim a zatizenim, které bude
data monitorovat. V nasem pfipadé to byly dva notebooky. Opét pracovali ve dvou skupindch
v celkovém poctu 13 zaka.

PFi propojovani zjistili, Ze budou k méfreni potifebovat softwarové vybaveni. Ze sekce ke stazeni
nainstalovali program Logger Pro, ktery byl k vyzkousSeni na tficet dni zdarma. V tuto chvili méli
software a tedy kompletni informace k zapojeni a pripravé senzoru k méreni i k samotnému
méreni. K dispozici jsme méli dva senzory, jeden spirometr a jeden silomér. Ve zbylém case
do konce hodiny provedl|i nékolik zkusebnich méreni.

Postup prace zdk( u dalSich senzorli, jako jsou méri¢ srdecniho tepu, pds pro monitorovani
dychani a senzorem sily stisku ruky, byl totozny jako u prvniho senzoru spirometr.

Kdyz se Zaci seznamili s veSkerymi vybranymi senzory a zvladli jejich zakladni obsluhu, rozdélili se
do ¢tyr skupin. Kazda skupina si pak dale rozvijela a osvojovala znalosti a navyky jiz s jednim
ze senzorl, ktery si vybrali. Prekvapilo mé, Ze pfi samotném rozdélovani senzort jednotlivym

skupindm nedoslo k neshodam, kdo s jakym senzorem bude dale pracovat. Kazda ze skupin méla
35



svUj oblibeny senzor a krozhodovdni prakticky nedoslo. Ve skupinkdach dale pokracovali
v provadéni zkusebnich méreni a zaroven si tak prohlubovali jak teoretické znalosti, tak praktickou
¢innost se senzorem. Méreni provadéli sami na sobé. Spolecné ve skupiné se ucili namérenda data
Cist a také vyhodnocovat. Ziskavali znalosti o hodnotach, které se zobrazily napfiklad jako kfivka
v grafech. Kdyz se néjaka skupina sezndmila s novou funkci programu, seznamila s tim i ostatni
skupiny. Tak dochazelo k vzajemné spolupraci nejen mezi zaky, ale i navzajem mezi skupinami.
V této fazi jsem jako ucitel pouze prihlizel a obc¢as prodiskutoval néjaky dotaz od zakd. Ve svych
vyjadrenich jsem se snaZzil Zakim nedat jasnou odpovéd, ale nabidnout jim moZnosti, pro které
se mohou rozhodnout. Jejich zdpal jsem jesté vice umocnil tim, kdyZz jsem jejich praci pfirovnal
k ¢innosti, kterd se podobd vyzkumu odbornik(i ve védeckych laboratofich. VSe probihalo v rdmci
vyuky fyziky. Celd pFipravna €ast trvala dva mésice. Casova dotace pro vyuku fyziky devatého
rocniku jsou dvé hodiny tydné. Sezndmeni s danym senzorem a ziskani zdkladnich znalosti prace
s nim zabralo dvé aZ tfi vyucovaci hodiny, kde Zaci pracovali zcela samostatné bez vyrazného
vedeni ucitele. Naslednych Sest vyucovacich hodin jsem ponechal na prohlubovani a osvojovani
dovednosti p¥i praci se senzory. Zaci poté sami zvladli posoudit, zda jsou dostateéné pfipraveni.

Napoprvé si Zaci mohli své znalosti z pfipravnych hodin vyzkouset pfi ukazkach méreni ve tfidach
nasi Skoly. Jednalo se o Zaky Sesté, sedmé a osmé tfidy. Bez nervozity ukazali ostatnim
spoluzakam, jak je mozné pracovat se senzory v hodinach, a ujistili sami sebe, Ze umi se senzory

v

Vernier pracovat. Nyni jsme méli pfipravené méfici aktivity pro zaky z ostatnich zakladnich Skol.

Dalsi zakovska méreni jsem domluvil v nejvétsi skole okresniho mésta Pisek, dale pak ve Skole

zamérené pro sportovce a v neposledni fadé pak ve Skole Waldorfské.

6.2 Faze méreni senzoru ve Skolach

Kazdé méfeni probihalo jednu vyucovaci hodinu pro jednu tfidu. Méreni jsme uskutecnili
v sedmych, osmych a devatych tfidach vybranych piseckych Skol. Na zacatku ukazkové hodiny
jsem kratce pFedstavil jednotlivé senzory, jejich smysl a vyznam. Z&ci, ktefi se mnou prezentaci
pfipravili, si pfichystali ve Ctyfech rozich u¢ebny stanovisté se senzory. Kazda skupina sloZzena ze tfi
zakl predvadéla svij vybrany senzor. Rozdéleni ¢innosti bylo nasledovné. Jeden ovladal software
a zbyli dva se starali o spravné provadéni méfeni a uchyceni senzoru. Zaci obchdzeli tato méfici
mista a mohli si sami na sobé vyzkouset, co senzory méfi a jaka data jim dokazi poskytnout.

Graf a kfivky, které vznikaly pfi mérenich, pak prezentujici Zaci z devaté tfidy dokazali ostatnim
popsat a vysvétlit prabéh celého méreni. Smyslem celé prace bylo, aby si Zaci vyzkouseli zakladni

méreni se systémem Vernier a tim ho zaroven uvést v Sirsi povédomi. Vyuéujici v danych tfidach
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mohli diky ukazkdm l|épe tento systém poznat a nechat se inspirovat pro moiné formy vyuky

prirodnich véd. Takova vyuka se tak mlZe stat nejen zajimavou, ale i zabavnou.

6.3 Reflexe

Zaci, ktefi se na méfenich podileli, odvadéli pfesnou praci a na dobrém vysledku jim zaleZelo.
Pozoroval jsem na nich velké zaujeti a chut odvést praci co nejlépe. Vysvétluji si to tak, Ze jim
ukdzkové hodiny pro jiné zaky davaly pocit smysluplnosti a celd akce je bavila, ac¢koliv se pokazdé
opakovala ve stejnych krocich.

Reakce déti v navstivenych tfidach byly rozmanité. Néktefi od zadatku projevovali o senzory
znaény zdjem. Podstatnd cast tfidy byla vahava a potfebovala delsi dobu na osméleni. Nasli se vSak
i takovi, které tato nabidka nezaujala.

Ve skole, kterd ma nejvice zakd v naSem mésté, jiz vybaveni od Vernieru maji. Pro jejich zaky to tak
bylo rozsiteni o dalsi senzory a praci s nimi. Pristup Zak( byl zpoc¢atku vahavy. Patrné byli zaskoceni
vétsi skupinou lidi, ktefi se chystali jim néco ukazat, a oni sami netusili, co je ¢ekd. Nakonec se viak
osmélili a vrhli se do méreni a zkouseni senzor.

Nejvice si senzor( a zajimavé ukazkové hodiny uzivali zaci Waldorfské Skoly. | kdyz jejich zpUsob
vyuky je zaloZen na protzitcich, vibec se nebranili novym poznatkim a modernim pfistrojim. Jen
co se se senzory blize szili, sami vymysleli rGzné zplUsoby pokusl. Napriklad méreni tepové
frekvence obohatili o béhani po schodech a sledovali, jak vyrazna bude zména v poctu tepd.
Pratelské soutéZeni vzniklo i u spirometru. Zde se snazili o co nejvétsi nadech a vydech. Ukazkova
hodina se dokonce protdhla kvuli zaujeti zaka. Prabéh méreni a atmosféra pfi praci byla velmi
prijemna.

BohuZel nesetkaval jsem se jenom s kladnym pfistupem. Ukdzkovou hodinu méreni jsem také
domlouval i na Skole se sportovnim zamérenim. S panem feditelem jsem se domluvil zhruba mésic
pred terminem konani. Vedeni sSkoly povazovalo namérené hodnoty ze senzorl za osobni
informace a rozhodlo se pozadat o souhlas rodice. V jinych Skolach jsem se s timto rozhodnutim
nesetkal.

Po splnéni podminek souhlasu rodict s ukazkou senzor(i Vernier jsem detaily organizovani
prezentace ddle domlouval se zastupkyni Skoly. Ta ukdzku méreni nakonec odmitla.
Z divoda, které mi byly uvedeny, jsem povaZoval jeden za vhodny. Tykal se hygieny naustk(
u spirometru. Zastupkyné navrhovala uziti jednorazovych ndustkd. Program Vernier bohuzel toto
pfislusenstvi nenabizi. Lze dokoupit sadu obsahujici sto kusG naustk(l a antibakterialni filtry

do spirometru. Jsou ale finanéné ndrocné.
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Prakticka cast
7 Vyhodnoceni hodin ukazkového méreni se systémem Vernier pohledem zakd.

Na konci hodin ukdzkového méreni se Zaci vyjadfili ke ¢tyfem otazkam tykajici se systému Vernier.

Na otazky odpovidalo celkem 186 zaka.

1. Bylo pro tebe méreni se senzory zajimavé?

Ano Ne Nevim

Odpovédi zaka 154 4 )8

2%

B Ano
HNe
= Nevim
2. Bylo pro tebe méreni se senzory zabavné?
« 1 viLe Ano Ne Nevim
Odpovédi zakt 170 16 0

B Ano

HNe
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3. Dozvédeél (a) jsi se diky praci se senzory néco nového o svém téle?

Ano Ne Nevim

Odpovédi zaka 178 3 0

H Ano

H Ne

4. Chtél (a) by si vice pracovat pfi vyuce s takovymi pomuckami?

Ano Ne Nevim

Odpovédi zakt 186 0 0

W Ano

Odpovédi zakd jasné dokazuji, ze prace s jednotlivymi senzory pro né byla nejen zajimav4, ale
predevsim zabavna. Diky praktickym mérenim ziskali nové informace o svém téle a jeho fungovani.
Jednoznacné nejpozitivnéjsi odpovéd ze strany respondentll se objevila u otazky vyuZivani

digitalnich pom(cek ve vyuce, pfi niz 100% dotdzanych zak( odpovédélo kladné.
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8 Vyhodnoceni dat namérenych béhem ukazek méreni se systémem Vernier

8.1 Spirometr
Méreni spirometrem popisuje bézné dychani a objem plic u divek a chlapcu. Ziskané hodnoty
z ukazkovych méreni jsou uvedeny v tabulkdach a grafech, které jsou sestavené podle véku

a pohlavi.

Legenda
nejvyssi hodnota méfeni v kategorii
nejmensi hodnota méreni v kategorii
pramér

Hodnoty v tabulkach jsou uvedené v jednotkach litr (1)

Tabulka 8.1.1 Chlapec 12 let

méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (0]
béiné dychani (0,95| 1,01/ 0,87| 1,16| 1,51| 1,66|1,23|1,17|1,09|1,18
objem plic 2,02| 2,70| 2,83 | 3,08| 2,82| 3,85| 2,76 | 3,07 | 2,63 | 2,86

Tabulka 8.1.2 Divka 12 let

méfeni 1 2 3 4 5 6 (0]
bézné dychani [0,61| 0,65| 0,95| 0,83 | 0,84| 0,80(0,78
objem plic 2,781 2,14| 3,03| 3,13 | 2,54| 2,10| 2,62

Tabulka 8.1.3 Chlapec 13 let

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1)
béiné dychani |0,96| 0,98| 1,72| 1,01| 0,76 1,13| 0,88| 1,35| 1,04|1,19 | 1,10
objem plic 3,39| 2,39 3,80 3,89 3,02| 2,00| 2,13| 3,29 2,57| 2,88 | 2,94

Tabulka 8.1.4 Divka 13 let

méfeni 1 2 3 4 5 6 (1)}
béiné dychani |1,45| 0,96| 1,75| 0,7| 1,28| 1,09| 1,21
objem plic 2,42\ 1,77\ 3,14| 3,16| 2,86| 2,49| 2,64

Tabulka 8.1.5 Chlapec 14 let

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [}
bézné dychani |1,68| 2,12| 1,47| 1,40| 1,3| 2,19| 1,76| 1,36 | 1,41 | 1,63
objem plic 4,03| 4,22| 5,04| 3,60| 3,40| 6,49| 3,54| 3,58 | 3,72 | 4,18
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Tabulka 8.1.6 Divka 14 let

méreni

1

2| 3| 4| 5| 6| 7 | @

béiné dychani

1,30

1,00| 1,10| 1,20| 1,12} 1,03| 1,17 | 1,13

objem plic

3,20

2,63| 2,40| 2,50| 2,51| 2,49 2,83 | 2,65

Tabulka 8.1.7 Chlapec 15 let

meéreni

1

2 | 3| 4|5 |6 | 7| 8| 9|6

bézné dychani

1,15/ 1,31} 1,55|1,83| 1,30| 1,22| 1,70| 1,07| 1,02 | 1,35

objem plic

2,98| 4,02| 4,18 | 5,79 3,76 | 3,57| 4,61 3,29| 3,74 3,99

Tabulka 8.1.8 Divka 15 let

méreni

1

2 | 3| 4|5 | @

bézné dychani

1,55/ 1,66 1,28| 1,90| 1,45|1,57

objem plic 4,80| 4,50]| 3,43 | 3,73 | 3,74 4,04
Graf 8.1.1 <
Chlapci
5
4
3
litry (1)
2
1
0 objem plic
b&zné dychani
14 45
vék
Graf 8.1.2 j
Divky

3
litry (1)
2

objem plic

bézné dychani

14




Méreni ukazalo, Ze objem plic roste umérné s vékem. Hlavni roli pfi méreni vsak hraje fyziologicka

stranka jednotlivcl. Vysledky méreni tedy souviseji s vyvojem organismu v daném véku a odvijeji

se od konstituce jedince.

8.2 Silomeér

Méreni silomérem byla zjiStovana sila stisku na obou rukdch. Hodnoty byly naméreny

pfi ukazkovych mérenich a jsou uvedeny v tabulkach. Ty jsou rozdéleny do vékovych kategorii.

Legenda

vétsi hodnota v jednom méreni

nejvyssi hodnota méreni v kategorii

nejmensi hodnota méreni v kategorii

pramér

Hodnoty v tabulkdch jsou uvedené v jednotkach newton (N)

Tabulka 8.2.1 Chlapec 11 let

méfeni 1 2 3 1)

Pravaruka |168,9| 119|154,2|147,4

Levdaruka |174,8|136,6|160,3|157,2

Rozdil 59| 17,6 6,1 9,9

Tabulka 8.2.1 Chlapec 12 let

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (1)
Prava ruka | 252,8 |306,8 | 134,2 | 235,7 | 167,8 | 189,9 | 223,8 | 248,7 | 179,5|174,7 | 287,2 | 249,3 | 254,1 | 223,4
Leva ruka |208,2|278,2|129,8|267,3|144,5|164,7 | 255,6|199,3 (218,6|164,2 |256,1|203,4|204,7|207,3
Rozdil 44,6 | 28,6 4,4| 31,6| 23,3| 25,2| 31,8| 494 39,1| 10,5| 31,1| 459| 49,4 31,9
Tabulka 8.2.3 Divka 12 let

méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (1)

Prava ruka | 104,5|185,8| 116|193,9|167,6|152,6| 148|161,9|212,8|124,3|187,2|168,5|160,3

Leva ruka 79,7 |155,9(104,5(211,7| 199|112,4|145,4|158,3|155,5|115,5|161,8|162,9 |146,9
Rozdil 24,8\ 299| 11,5 17,8| 31,4| 40,2 2,6 3,6| 57,3 88| 25,4 56| 21,6
Tabulka 8.2.4 Chlapec 13 let

méfeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (1)

Prava ruka | 186,7 | 180,7 | 340,1 | 168,2 | 148,7 | 325,7 | 288,3 | 223,8 | 324,1 | 252,2 | 231,8 | 242,8

Levaruka |184,9|211,2(315,2|142,3|190,8|355,3|234,5|228,8|250,1|226,3(270,9|237,3

Rozdil 1,8 30,5| 24,9| 25,9| 42,1| 29,6| 53,8 5,0 74| 259 39,1| 32,1
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Tabulka 8.2.5 Divka 13 let

méFeni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ")
Prava ruka | 144,9|189,7 |177,4|185,6 | 154,4 | 208,0 | 165,9 |191,2 | 168,8|181,3 | 176,7
Levaruka |134,4|166,2|148,9|141,4|119,2|189,7|173,5|159,8 |147,1|150,1|153,0
Rozdil 10,5 23,5| 28,5| 44,2 35,2| 18,3 7,6 31,4 21,7| 31,2| 25,2
Tabulka 8.2.6 Chlapec 14 let
méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 [/}
Prava ruka | 257,2 | 269,5 | 249,3 | 147,8 | 462,0  454,4|174,2 | 242,0|288,5 | 254,9 | 302,2 | 282,0
Levaruka |252,1|307,7(247,9|262,9|422,3 367,2|176,8|120,6|354,6|241,2|205,7|269,0
Rozdil 51| 38,2 1,41115,1| 39,7| 87,2 2,6(121,4| 66,1| 13,7| 96,5| 534
Tabulka 8.2.7 Divka 14 let
méfeni 1 2 3 4 5 6 7 (1)
Prava ruka |197,4|161,4|170,2|176,3|193,8|185,5|165,2 |178,5
Levdruka |161,6|140,5|171,1|154,8|170,1|166,1|158,7|160,4
Rozdil 35,8 20,9 0,9 21,5( 23,7 19,4 6,5 18,4
Tabulka 8.2.8 Chlapec 15 let
méreni 1 2 3 4 5 6 7 8 (1)
Prava ruka | 264,8 |213,2 | 255,4|347,6|321,7 | 252,7|288,5|311,0|281,9
Levd ruka |222,9|140,8|284,8| 302|275,8|263,6(252,9|279,2|252,8
Rozdil 41,9| 72,4 29,4| 456 459| 10,9| 356| 31,8| 39,2
Graf 8.2.1
Chlapci

350

300

250

200 B Prava ruka

F(N) 150 B Leva ruka

100
50

—— Linearni (Prava ruka)

—— Linearni (Leva ruka)
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Graf 8.2.2

200

150 - —

100 B Prava ruka

F(N) _ a Leva ruka
50 - — Linedrni (Prava ruka)
—— Linearni (Leva ruka)
0 -
12 13 14
vek

Vyhodnoceni provedenych méreni ukazuje, Ze ve vétsiné pripadl byla jak u chlapcd, tak u divek
silnéjsi prava ruka, coz byl o¢ekavany jev, prestoze se pfi méfeni nezaznamendvalo, zda se jednd
o pravaka ¢i levaka. Méreni probihalo pouze na orientacnim vzorku zakd a ukazalo, Ze s vékem
se fyzicka sila zvétduje. Cim starsi 7ak, tim vétsi silu stisku mohl provést. Roli v méFeni sily stisku
hral také fyziologicky vyvoj ditéte — jeho fyzicka konstituce, ale také fakt, zda se jedna o dité

sportujici ¢i nikoliv.
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9 Komparace pfistroju

9.1 EKG porovnani pohledem kardiologa
Kazdy z predkladanych pfristroji primarné slouzi kjinému ucelu, i kdyZz zobrazuji krivku

elektrofyziologické ¢innosti srdce.

1. 12ti svodové EKG Medset Medizintechnik GmbH
Tento pfistroj slouzi k zdznamu 12ti svodového EKG. Vysledné krivky ddavaji podrobné
informace o elektrické ¢innosti srdce. Z vyslednych kfivek Ize vycéist mnoho Udaju, at uz
zakladni veliciny: srdecni frekvence, rytmus, pfevodni intervaly, zndmky ischémie, ale i
veli¢iny, které mlzZeme odecist, jen pokud mame srdecni Cinnost snimanou ve vice
rovinach a uhlech: srdecni osa, misto ischémie, misto vzniku ndhradniho rytmu. To
znamena, Ze 12ti svodové EKG nam ddvd prostorovou predstavu o cinnosti srdce. K

bezpecnému popisu tohoto EKG je zapotiebi Iékarské vzdélani a urcita praxe.

2. EKG pfistroj z vozu RZS
Tento pfristroj slouzi k zaznamu EKG z koncetinovych bipolarnich svodu I-lll. Tento pfistroj
se pouziva vterénu k rychlému ,natoéeni” EKG zaznamu, ktery je dostatecny k odhaleni
nejzavaznéjsich patologii, jako je akutni koronarni syndrom. Z vysledného zdznamu lze
vyCist zdkladni veli¢iny jako je: srdecni frekvence, srde¢ni rytmus, prevodni intervaly
a znamky ischémie, toto je dostacujici k rozhodnuti o dalSim smérovani akutni péce

0 pacienta.

3. Monitor Zivotnich funkci na oddéleni ARO Nemocnice Pisek a.s.
Pfistroj, ktery slouzi k monitoraci Zivotnich funkci pacienta, ktery je akutné v ohrozeni
Zivota. Tento pfistroj dokdZze monitorovat i ostatni Zivotni funkce: neinvazivni ¢i invazivni
méreni krevniho tlaku, mnozstvi kysliku v krvi, dechovou frekvenci. Kdyz se zamérime
na snimani EKG, k pfistroji jsou pfipojeny bipolarni koncetinové svody, v menu lze
vybrat, ktery ze svodl I-lll bude zobrazovan na monitoru. Tento pfistroj zobrazuje tedy
pouze omezené informace elektrofyziologické ¢innosti srdce: srdecni frekvence, srdecni
rytmus, prevodni intervaly, ale tyto jsou dostatecné k bezpecné monitoraci pacienta

na ARO.
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4. Senzor EKG Vernier
Tento senzor primarné slouzi kvyuce 7Zakd zakladnich Skol. Ma dat zakam zakladni
informace o tom, Ze existuje elektricka ¢innost srdce. Ta se da pomérné jednoduse snimat
z povrchu lidského téla a je zobrazena kfivkou, kterd ma uniformni vzhled, nékolik ¢asti
a konkrétni vlastnosti. Ma dvé snimaci elektrody, takze je k dispozici bipoldrni svod. Podle
umisténi elektrod mizeme EKG snimat jako svod I, Il nebo Ill. Pfi jednom méfeni maji Zaci
k dispozici pouze jednu EKG kfivku. Pro potfeby zakladni Skoly je to jisté zcela
dostacujici, navic pfi jiném zapojeni neZ na pravém a levém zdpésti lze Zakim
demonstrovat, Zze se tvar kfivky EKG méni, ale zdkladni vlastnosti zlstdvaji stejné.
Zobrazena kfivka je srovnatelnd s kfivkami z ostatnich pfistrojl, odecdet vlastnosti
je obtiznéjsi pro absenci mfizky milimetrového papiru, na ktery se standardné tiskne kazdé

EKG pro IékaFské ucely.

Sledované viastnosti EKG kfivek:

Klidovy stav Dospély muz Dité
Ptistroj 12 ti svodové EKG | Vernier | 12 ti svodové EKG | Vernier
Vina P ano ano ano ano
Komplex QRS ano ano ano ano
VinaT ano ano ano ano
Srdecni frekvence 78/min 78/min 75/min 75/min
Srdeéni rytmus sinusovy sinusovy sinusovy sinusovy

Tabulka 9.1 Srdecni ¢innost snimana 12ti svodovym EKG a pfistrojem Vernier [21]
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9.2 Parametry k porovnani Iékarského pristroje a senzoru Vernier

Posuzovani a porovnavani jednotlivych zdaznamU z obou pfistroju bylo provedeno na zakladé
zvolenych parametrd. Standardni dvanacti-svodové EKG se popisuje podle takzvaného
EKG desatera. Systematicky se proméruji jednotlivé parametry EKG zaznamu. Z takto ziskanych
hodnot Ize uréit pomérné presnou diagndzu. Pomahaji zjistit, zda se jedna o patologii elektrické
aktivity srdce ¢i o fyziologicky nalez. Na zakladé téchto parametr( byla provedena komparace
lékarského pristroje se senzorem EKG Vernier. JelikoZ bylo u lékarskych pfistrojd méreno pouze
3 svodové EKG a senzor EKG Vernier méfi svod cislo jedna, nelze posoudit a vyhodnotit vSechny

body tohoto EKG desatera.

EKG desatero pro dvanacti-svod
1. srdecni akce

. srde¢ni rytmus PQinterval ST

. srdecni frekvence

.Pvlna

. QRS komplex

ST Usek QT interval

.Tvlna 0 01 0.2 0,3 04 05

2
3
4
5. PQinterval
6
7
8
9

. QT interval Obr. ¢. 31 Standardni krivka EKG [31]
10. elektricka osa srdecni (EOS)

1. Srdecni akce

V prvnim bodu zkoumdame pravidelnost srde¢ni akce. Méfime vzdalenosti mezi zvolenym bodem
komorového komplexu (nejc¢astéji kmit R) v kazdém cyklu v celém EKG. Z namérenych hodnot
vypocitdme prlimér a znovu zméfime stejné vzdalenosti. Pokud je rozdil mezi vzdalenostmi R-R
a primérem mensi nez 0,16s, oznacime akci jako pravidelnou = vnormé. Neni-li tomu

tak, oznacime akci za nepravidelnou = patologie.

2. Srdecni rytmus
V druhém bodu se zjistuje, kde vznika v srdci akéni potencial, ktery vede k depolarizaci komor.

Sleduje se pritomnost viny P a jeji vztah ke komorovému QRS komplexu. Fyziologicky vznika vzruch
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v sinusovém uzlu (SA). Na EKG zdznamu se projevi vina P, kterd je v pravidelné frekvenci
nasledovana QRS komplexem. Jde o sinusovy rytmus.
Pokud rytmus vznikd mimo SA uzel (svalovina sini, AV uzel, svalovina komor), jde vidy o patologii

a jedna se o nesinusovy rytmus.

3. Srdecni frekvence

LJednim z ddleZitych znaku vykonu srdce je frekvence stahi komor. Spolu s tepovym objemem
urCuje minutovy srdecni vydej. Fyziologické hodnoty tepové frekvence se v klidu pohybuj
od 55 do 90 stahu za minutu. Zpomaleni nebo zrychleni pres normdlni hodnoty jsou vZdy
patologické (v klidu!). Jednd se o poruchu srdecniho rytmu, at uzZ vzruch vychazi odkudkoli.

e pomalejsi frekvenci (< 55 tepld/min) oznacime jako bradykardii = bradyarytmie
e rychlejsi (> 90 tepli/min) oznacime jako tachykardii = tachyarytmie” [22]

4.Pvlna

Fyziologicky P vina predchazi kazdému komplexu QRS, od kterého je oddélena PQ intervalem.
Frekvence vyskytu P viny je shodnd s frekvenci stah komor. Popisuje se jako pfitomnost jedné
P viny, ktera predchazi kazdému QRS komplexu s urcitou frekvenci za minutu. Hodnoti se pozitivita

a negativita, amplituda a dobu trvani P viny u vSech bipolarnich koncetinovych svodd (1., II. a lll.)

Typické patologie P viny

a) Pozitivita a negativita

Fyziologicky je P vina pozitivni v I. a Il. svodu. Ve o
normailni vina P
L |

lll. svodu je pozitivni ¢i negativni. Negativni P vina
v |. nebo Il. svodu je patologicka.

b) Amplituda

Pfi normalnim ndlezu nepfesahuje amplituda P viny

P pulmonale

0,25 mV. Vyssi hodnoty poukazuji na hypertrofii a jsou

popisovany jako P pulmonale.

c) Doba trvani

Délka P viny nepfesahuje 0,11s. ProdlouZeni poukazuje _r v \ P mitrale

na dilataci sini a P vina je pak nazyvana P mitrale.

Obr. ¢. 32 Patologie P viny [32]
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5. PQ interval

PQ interval se méfi od zacatku P viny do zacatku komorového komplexu. Fyziologické hodnoty
se pohybuji mezi 0,12-0,20s. Tato ¢ast odpovida systole sini a zdrzeni vzruchu v AV uzlu.

Patologie PQ intervalu je jeho zkrdceni, kdy vzruch obchazi AV uzel paralelnimi spoji, nebo

prodlouzeni. Pfi prodlouZeni se interval objevuje u blok( AV uzlu.

6. QRS komplex
QRS komplex udava stah komorové svaloviny srdce.
Na QRS komplexu hodnotime celkem tfi véci:

e dobu trvani,
e pfitomnost a trvani Q kmitu,
e Sokolowovy indexy.
Fyziologicky QRS komplex trva do 0,11s.

7. ST usek

Po depolarizaci komorové svaloviny (QRS komplex) nasleduje faze plateau. V myokardu
fyziologicky nedochdzi k Zadnym elektrickym zménam. Proto je normalné uUsek mezi QRS
komplexem a vinou T v isoelektrické roviné. Jeji hladinu zjistime z Useku mezi vinou P a po¢atkem

QRS komplexu.

8. Tvina
Reprezentuje na EKG zaznamu repolarizaci komorového myokardu.

Fyziologicky je konkordantni (stejna polarita jako nejvétsi kmit QRS komplexu).

9. QT interval
Meéri se vzdalenost od zadatku komorového QRS komplexu po konec viny T. Celkova délka
odpovida trvani depolarizace a repolarizace komorové svaloviny. Normalni hodnoty jsou od 0,25s

do 0,50s. Jiné hodnoty svédci nejéastéji pro chybu v provedeni vySetfeni nebo hodnoceni EKG.

10. Elektricka osa srdecni (EOS)
Elektrickd osa je pfimka, kterd u zdravého srdce vychazi z horni ¢asti srdce a sméfuje k jeho hrotu.
Lze tedy podle ni pfiblizné urcovat polohu srdce v mediastinu (stfedni ¢ast hrudniku).

Fyziologicky se uhel EOS pohybuje mezi hodnotami -30° az +110° [22].
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9.3 Porovnani krivek - sanitka rychlé zachranné pomoci

9.3.1 klidovy stav - dospéla osoba

Iékarsky pristroj

\ ! !
i | | |
i
LIFEPAK 15 Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
v normé 1. srde¢ni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
62 3. srdecni frekvence 64
0,08 s 4.Pvlna 0,10s
0,18 s 5. PQ interval 0,16 s
0,08s 6. QRS komplex 0,08 s
0 7. ST Usek 0
+ 8.Tvlna +/-
0,36s 9. QT interval 0,40 s

10. elektricka osa srdecni

senzor Vernier

AN

Vel

ﬂ =
v

]\l/———-'-ﬂu
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9.3.2 mirna zatéz (30 drepl) - dospéla osoba

Iékarsky pfistroj

W)/\‘yj\(\q\‘
V

l

LIFEPAK 15 Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
83 3. srdecni frekvence 85
0,08 s 4.Pvlna 0,08 s
0,10 s 5. PQinterval 0,10s
0,08s 6. QRS komplex 0,08 s
0 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,34s 9. QT interval 0,38s

10. elektricka osa srdecni

senzor Vernier

o

51




9.3.3 zvétsena zatéz (50drepl) - dospéla osoba

|ékarsky pristroj
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LIFEPAK 15 Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
85 3. srdecni frekvence 82
0,08 s 4.Pvlna 0,08 s
0,10 s 5. PQinterval 0,10s
0,08s 6. QRS komplex 0,08 s
0 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,36s 9. QT interval 0,38s

10. elektricka osa srdecni

senzor Vernier
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9.3.4 klidovy stav - dité

|ékarsky pristroj

——

y S

o ——— ———————

LIFEPAK 15 Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
Vv hormeé 1. srde¢ni akce Vv hormeé
sinusovy 2. srdec¢ni rytmus sinusovy
58 3. srdecni frekvence 60
0,08 s 4.Pvlna 0,06 s
0,14 s 5. PQ interval 0,16 s
0,10 s 6. QRS komplex 0,10s
+ 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,38s 9. QT interval 0,44 s

10. elektricka osa srdecni

senzor Vernier
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9.3.5 mirna zatéz (30 drepu) - dité

lékarsky pfristroj

o —
———

LIFEPAK 15 Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
V normeé 1. srdecni akce vV hormé
sinusovy 2. srdec¢ni rytmus sinusovy
60 3. srdecni frekvence 60
0,10s 4.Pvlna 0,10s
0,14 s 5. PQinterval 0,14 s
0,10s 6. QRS komplex 0,10s
0/+ 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,36s 9. QT interval 0,42s

- 10. elektricka osa srdecni -

senzor Vernier

N Ff\wn fj\ \/«f"‘&‘} |
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9.3.6 zvétsena zatéz (50drepu) - dité

|ékarsky pristroj

O —
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LIFEPAK 15 Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
75 3. srdecni frekvence 72
0,08 s 4.Pvlna 0,10s
0,12s 5. PQinterval 0,12s
0,09s 6. QRS komplex 0,09 s
0 7. ST usek 0/+
+ 8.Tvlna +
0,32s 9. QT interval 0,38 s

- 10. elektricka osa srdecni -

senzor Vernier
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9.4 Porovnani krivek — Anesteziologické Resuscitacni Oddéleni

9.4.1 klidovy stav — dospéla osoba

Iékarsky pristroj

IntelliVue MP30 Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
Vv hormé 1. srde¢ni akce vV normé
sinusovy 2. srdec¢ni rytmus sinusovy
77 3. srdecni frekvence 74
0,08 s 4.Pvlna 0,12s
0,16 s 5. PQ interval 0,16 s
0,10s 6. QRS komplex 0,10s
+ 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,36s 9. QT interval 0,44 s

- 10. elektricka osa srdecni -

senzor Vernier

= U=
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9.4.2 zadrzeny dech — dospéla osoba

|ékarsky pristroj

IntelliVue MP30

Posuzované desatero
EKG

Vernier Senzor EKG

v normé
sinusovy
74
0,08 s
0,16 s
0,10s
+
+
0,36 s

. srdecni akce

. srdecni rytmus

. srdecni frekvence
.Pvlna

. PQiinterval

. QRS komplex

. ST usek

.Tvlna

. QT interval

10. elektrickd osa srdecni

O 00 N O Ul B W N -

vV normé
sinusovy
66
0,10s
0,18s
0,10s

senzor Vernier

I

|

o

T
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9.4.3 rychlé dychani — dospéla osoba

|ékarsky pristroj
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IntelliVue MP30

Posuzované desatero
EKG

Vernier Senzor EKG

v normé
sinusovy
82
0,08 s
0,16 s
0,10s
+
+
0,32s

. srdecni akce

. srdecni rytmus

. srdecni frekvence
.Pvlna

. PQiinterval

. QRS komplex

. ST usek

.Tvlna

. QT interval

10. elektrickd osa srdecni

O 00 N O Ul B W N -

vV normé
sinusovy
75
0,12s
0,18s
0,10s

senzor Vernier

N

A%

(L A’ 0%
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9.4.4 klidovy stav — dité

|ékarsky pristroj

IntelliVue MP30

Posuzované desatero
EKG

Vernier Senzor EKG

vV normeé
sinusovy
59
0,06 s
0,12s
0,08 s
+
+
0,36 s

. srdecni akce

. srdecni rytmus

. srdecni frekvence
.Pvlna

. PQiinterval

. QRS komplex

. ST usek

.Tvlna

. QT interval

10. elektrickd osa srdecni

O 00 N O Ul B W N -

Vv normé
sinusovy
60
0,08 s
0,14 s
0,08 s

senzor Vernier
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9.4.5 zadrzeny dech - dité

|ékarsky pristroj

< o A P RS | i

, v
!
B
IntelliVue MP30 Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
59 3. srdecni frekvence 58
0,06 s 4.Pvlna 0,08 s
0,12s 5. PQ interval 0,14 s
0,08s 6. QRS komplex 0,08 s
0 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,38s 9. QT interval 0,46 s

- 10. elektricka osa srdecni -

senzor Vernier
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9.4.6 rychlé dychani - dité

|ékarsky pristroj
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IntelliVue MP30

Posuzované desatero

EKG

Vernier Senzor EKG

vV normeé
sinusovy
60
0,06 s
0,12s
0,10s
+
+
0,34s

. srdecni akce

. srdecni rytmus

. srdecni frekvence
.Pvlna

. PQiinterval

. QRS komplex

. ST usek

.Tvlna

. QT interval

10. elektrickd osa srdecni

O 00 N O Ul B W N -

Vv normé
sinusovy
60
0,10s
0,14 s
0,08 s

senzor Vernier
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9.5 Porovnani krivek — Prakticky lékar

9.5.1 klidovy stav — dospéla osoba

Iékarsky pristroj

FLASHLIGHT Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
v normé 1. srde¢ni akce vV normé
sinusovy 2. srdec¢ni rytmus sinusovy
62 3. srdecni frekvence 70
0,08 s 4.Pvlna 0,10 s
0,16 s 5. PQ interval 0,18 s
0,10s 6. QRS komplex 0,10 s
+ 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,36s 9. QT interval 04s

10. elektricka osa srdecni

senzor Vernier

vy
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9.5.2 zadrzeny dech — dospéla osoba

|ékarsky pristroj

FLASHLIGHT Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
59 3. srdecni frekvence 60
0,08 s 4.Pvlna 0,10 s
0,16 s 5. PQinterval 0,18 s
0,10s 6. QRS komplex 0,10 s
0/+ 7. ST Usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,34s 9. QT interval 0,40 s

10. elektricka osa srdecni

senzor Vernier
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9.5.3 rychlé dychani — dospéla osoba

lékarsky pfristroj

FLASHLIGHT Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
85 3. srdecni frekvence 75
nelze hodnotit 4. Pvlna nelze hodnotit
nelze hodnotit 5. PQ interval nelze hodnotit
0,08 s 6. QRS komplex 0,10s
+ 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,34s 9. QT interval 0,44 s

10. elektricka osa srdecni

senzor Vernier
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9.5.4 klidovy stav — dité

|ékarsky pristroj

FLASHLIGHT Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
60 3. srdecni frekvence 60
0,10s 4. Pvlna 0,10 s
0,16 s 5. PQinterval 0,16 s
0,08 s 6. QRS komplex 0,10s
0/+ 7. ST Usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,36s 9. QT interval 0,42 s

- 10. elektricka osa srdecni -

senzor Vernier
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9.5.5 zadrzeny dech - dité

|ékarsky pristroj

FLASHLIGHT Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
70 3. srdecni frekvence 67
0,06 s 4.Pvlna 0,08 s
0,14s 5. PQ interval 0,16 s
0,08 s 6. QRS komplex 0,10s
0/+ 7. ST Usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,34s 9. QT interval 0,42 s

- 10. elektricka osa srdecni -

senzor Vernier
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9.5.6 rychlé dychani - dité

|ékarsky pristroj

* 4 * - ’ - - - _— . - — .- - -

FLASHLIGHT Posuzované desatero Vernier Senzor EKG
EKG
vV normé 1. srdecni akce vV normé
sinusovy 2. srdecni rytmus sinusovy
75 3. srdecni frekvence 73
0,08 s 4.Pvlna 0,10 s
0,12s 5. PQ interval 0,14 s
0,08s 6. QRS komplex 0,08 s
0 7. ST usek +
+ 8.Tvlna +/-
0,34s 9. QT interval 0,42 s

- 10. elektricka osa srdecni -

senzor Vernier
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9.6 Hodnoceni kardiologa

Vernier EKG sensor je jednoduchy jedno-svodovy pfistroj, ktery dostacuje k zdkladni demonstraci
normalniho (fyziologického) elektrického srdec¢niho cyklu za pomoci snimdani povrchovych
potenciall. PFfi sprdvném pouziti spolehlivé zobrazi zdakladni slozky elektrické cinnosti
srdce - P vinu, QRS komplex a T vinu, zaznamena srdecni frekvenci, odhadne srdec¢ni rytmus.
Nicméné na jeho zakladé neni v zadném pfipadé mozino stanovovat |ékafské diagndzy
ani spolehlivé odecitat jednotlivé intervaly.

Vernier EKG sensor nedisponuje zadnym ucinnym filtrem, ktery by zkvalitnil kfivku a tim zlepsil jeji
odecitani. Je proto dulezité, aby byl subjekt zcela v klidu. Z bezprostfedniho okoli je nutno
odstranit silnéjsi zdroje elektromagnetického zareni.

Mozny je téz zaznam standardniho svodu Il - pravad horni koncetina a levy podbftisek, nebo leva

dolni koncetina, ktery obvykle poskytuje silnéjsi zaznam elektrické ¢innosti srdce [23].
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Zaver

Ve své diplomové praci jsem popsal nejen teoretické informace o systému Vernier, ale zaméfil
jsem se na konkrétni senzory tohoto systému, jmenovité na senzor srdeéniho tepu, silomér
a spirometr. Jejich vyuziti jsem vymezoval z hlediska Iékarského, pficemz jsem se snaZil obhdjit
a doporucit uZziti téchto pristroju pri Skolni vyuce. Vychodiskem ke zvolenému tématu pro mé byla
moje dosavadni pedagogicka praxe, teoretickou zakladnu tvofil predevsim odborny internetovy
portal, ale také literatura zabyvajici se zvolenym tématem.

StéZejni cast mé prace tvorfilo praktické méreni, pfi kterém jsem se vroli uditele podilel
na celkovém procesu a mél tak moznost sledovat préci zakll od pocatku aZ do konce. Zpracovani
vyzkumné casti bylo zajimavé predevSsim vtom, sjakou chuti a entuziasmem Zaci méreni
provadéli, zapisovali a vyhodnocovali. Jejich zdjem pro mé byl zfejmou odpovédi na otdzku, zda
je dobré vyuzivat digitalni pomucky ve vyuce.

V dnesni dobé je velmi sloZité zZaky pri vyuce zaujmout, obzvlast pokud se jedna o pfirodovédné
predméty, proto jsem si dal za cil ukazat, jak mohou byt digitdlni senzory pfi vyucovani efektivni
a zdbavné. Jasnym dlikazem a naplnénim tohoto sdéleni se ukazalo dotaznikové Setreni, pfi ném?z
100 % zak(, co by respondentll, reagovalo kladné na dotaz, zda by si prali vyuZivat digitalni
pomlcky pfi svém vzdélavani.

Jak tedy pritdhnout Zaky k vyuce, aby byli sami motivovani a chtéli objevovat? Zakladem je zaujeti
a priblizeni se jejich zajmu, coz wvyuziti digitdlnich pomicek jisté spliiuje. Navic prakticka
manipulace a zazitek je pro zaky hnacim motorem k dalSimu objevovani a zaroven zapamatovani
si jevd. Pomoci digitdlnim senzordm mohou sami pozorovat pribéh déje, dozvédét se nové
informace o svém téle a zjistovat, jak vérohodna jsou namérena data.

Diky diplomové praci jsem si ovéfil domnénku, Ze digitdlni senzory jsou pro zaky lakavé, zajimavé
a dokadzou je vtdhnout do tématu daného vyucovaciho predmétu. Nejvice mé ale potésila
schopnost zakd plnit ukoly samostatné a s nadSenim, zjistit si fungovani a proces jednotlivych
pfistroji a nasledné dovednost predstavovat je dale spoluzakdm i zaklm z jinych sSkol.

Postfehy z diplomové prace pro mé budou pfinosem v dalsi pedagogické praxi a jeji napsani mé

obohatilo o mnoho cennych zkusenosti.
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Prilohy

Priloha 1 EKG - sanitka RZP - dospéla osoba
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Priloha 2 EKG - sanitka RZP -
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Priloha 3 EKG — ARO - dospéla osoba

Nebyl pfijat Zadny pacient Cislo chorobopisu: | Neby! piijat zadny pacient Cislo chorobopisu: (&
Zpr. o kfivk. Nebyl piijat Zadny pacient 29.3.2017 21:06:18 Zpr. o kiivk. Nebyl pijat zadny pacient 29.3.2017 21:11:49
HR77 RESP 14 Tskin 22,6 HR 80 RESP 24 Tskin 22,7

P PLETA[
£l i
RE! RESP
msnj: 10h

p1:11:39 (29:3.200%)

1:11:45

1:08:19

Obrazek ¢. 8 — rychlé dychani

Obrazek & 7 — klidovy stav

Nebyl pfijat zadny pacient Cislo chorobopisu:
Zpr. o kiivk. Nebyl pfijat Zadny pacient 29.3.2017 21:07:56
HR 74 RESP 19 Tskin 22,7
|
PLETH]
RESP

[e1:07:45 (29.3.2087)
[

fp1:07:51 o

P1:07:57 i

Obrdzek ¢. 9 — zadrZzeny dech
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Pfiloha 4 EKG — ARO - dité

Nebyl piijat zadny pacient Cislo chorobopisu:
Zpr. o kiivk. Nebyl pfijat zadny pacient 29.3.2017 20:31:39
HR 66 RESP 15 Tskin 22,7

Nebyl pfijat Zadny pacient Cislo chorobopisu: (€]
Zpr. o kiivk. Nebyl pfijat zadny pacient 29.3.2017 20:54:59
HR71 RESP 23 Tskin 22,7

Obrazek ¢. 10 — klidovy stav

Nebyl pfijat zadny pacient Cislo chorobopisu:

Zpr. o kiivk. Nebyl prijat adny pacient 29.3.2017 20:47:07
HR 64 RESP 15 Tskin 22,6

Obrazek €. 11 — rychlé dychani

[0:46:56 (29:3.2017) 4

e e e e e

20:47:14

Obrdzek ¢. 12 — zadrZeny dech
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Pfiloha 5 EKG — Prakticky lékaf — dospéla osoba

TF[tep/m] | Pacient: WIMMER, ROMAN, Zsznamz: 29.12.2016 TF [tep/m] | Pacient: T et 7 .
% o p/m] | Pacient: WIMMER, ROMAN, Zaznamz: 29.12.2016
1 E:glel?‘tr}arozem 29.07.1975 (41 Roky) Krevnftak: -- /--mm Hq Datum narozeni 29.07.1975 (41 Roky) ! Krevni tlak: -- / --mm Hq
| R ; o Pacient: |
39 ‘ Pohlavi/Vyka/Hmotnost: muz /185 cm / 80 kg 39 Pohlavi/Vyska/Hmotnost: muz / 185 cm / 80 kg |
5 )

aVF aVF

25 mm/s 10 mm/mV. 2. |53 |
FLASHlight 4.3.5.0 PADSY 7.5.3.1  12-ti svodoveé EKG  Medset Medizintechnik GmbH

Obrazek ¢. 13 — klidovy stav Obrazek €. 14 rychlé dychani

25 mm/s 10 mm/mV 2 3. 4
FLASHIight 4.3.5.0 PADSY 7.5.3.1  12-ti svodové EKG  Medset Medizintechnik GmbH

TF [tep/m] | Pacient: WIMMER, ROMAN, | Zaznamz: 29.12.201€
Datum narozeni 29.07.1975 (41 Roky) Krevni tlak: -- /--mm H¢

Pacient:
3 9 Pohlavi/Vyska/Hmotnost: muz/ 185 cm / 80 kg

avL

aVvF

25 mm/s 10 mm/mV. . 3 4 7 v v s
; Obrazek €. 15 — zadrzeny dech

FLASHIight 4.3.5.0 PADSY 7.5.3.1  12-ti svodové EKG  Medset Medizintechnik GmbH
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Pfiloha 6 EKG — Prakticky lékar - dité

TF [tep/m]

57

Pacient: WIMMER, DAVID | Zaznamz: 29.12.2016
Datum narozeni 10.12.2003 (13 Roky) Krevni tlak: -- /--mm Hg
Pacient:

Pohlavi/Vyska/Hmotnost: muz / -- cm / -- kg

avR
avL

aVF

I

25 mm/s 10 mm/mV 2. 3 4

FLASHlight 4.3.5.0 PADSY 7.5.3.1

12-ti svodové EKG  Medset Medizintechnik GmbH

Obrazek ¢. 16 — klidovy stav

TF [tep/m] ‘

57

Pacient: WIMMER, DAVID Zaznamz: 29.12.2016
Datum narozeni 10.12.2003 (13 Roky) Krevni tlak: -- /--mm Hg

| Pacient: |
Pohlavi/Vyska/Hmotnost: muz / -- cm / -- kg ‘

aVR
avL

avF

I

25 mm/s 10 mm/mV. 2 3 &

FLASHight 4.3.5.0 PADSY 7.5.3.1

12-ti svodové EKG  Medset Medizintechnik GmbH

TF [tep/m] | Pacient:

41

Zaznam z:  29.12.2016
Krevni tlak: --/--mm Hg

WIMMER, DAVID
Datum narozeni 10.12.2003 (13 Roky)
| Pacient:

| Pohlavi/Vyska/Hmotnost: muz/--cm/--kg

aVF

I

}
|

25 mm/s 10 mm/mV

3 4s.

FLASHlight 4.3.5.0 PADSY 7.5.3.1

Obrazek €. 17 — dité — rychlé dychani

25.
12-ti svodové EKG  Medset Medizintechnik GmbH

Obrazek ¢. 18 — zadrzeny dech
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Priloha 7 Obrazky z méreni

Obrazek ¢. 19 méreni EKG v sanitce rychlé zachranné pomoci

Obrazek ¢. 20 méreni EKG na pracovisti ARO
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Obrazek €. 21 méreni EKG na pracovisti ARO

Obrazek ¢. 22 méreni EKG u praktického lékare
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Obrazek ¢. 23 méreni u praktického lékare
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Priloha 8 Ukazka méreni EKG senzorem Vernier

5 Logger Pro - Roman ARO3 Kid* - a8 x
Soubor Upravy Espenment Data Analjza Viedit Mastaveni Siranka Naipovéda
D& W @|<suar =B [AQQLL(LTEMIQ o (00
Zadné zafizeni neni piipojenc.
Posledni méfent I g 1
cas Napéti EKG
8 m! mV]
1 0,000 .0078 0,004 4
2| 0005 0055 0015
3| 0010 0053 0024
4 0,015 0,237 0010
5| 0020 0555 0048
6| 0025 0960 0174
T 0,030 1278 0377
8 | 0,035 1,255 0,628
9| o040 08768 0850
10| 0045 0203 0955
M| 0050 0142 0891
12| 005 0323 0881
13 0,060 0411 0,396
14 0,085 0,440 0,110
15| 0070 0418 0130
16 0,075 0,374 0,300
AT | 0080 0311 0396
18| o085 0233 0427
19| 0090 0158 0407
20 0,095 0112 0,352
2 0,100 0082 -0,282
2 0,105 0,044 0,210
A 14
v,
Napeti mV S S ‘ S
Cas (s) b |
. < v\ .
Obrazek €. 24 ARO - dospéla osoba - klid
5 Logger Pro - Roman ARO3 rychlé djchani L - 8 x
Soubor Upravy Esperiment Data Analjza Viofit Mastaveni Strinka Nipovéda
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22 | N
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3 S J
. < - Y
Obrazek €. 25 ARO - dospéla osoba — rychlé dychani
4 Logger Pro - Roman ARO3 zadrieny dech® - =] ES
Soubor Upravy Experiment Dsta Anshiza Viodit Nastaveni Strinka Napovéda
OS5 W@ <o «[=8@ A LLLALMIC [0 0
Fsdné zaiizeni neni piipojeno.
piipoj - -
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2
o g
-5 |
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i {11 Lo (s (e o (o o
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Vo
Napeti mV S — —
5 10
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Obrazek €. 26 ARO - dospéla osoba — zadrzeny dech
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