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Wstep

Za pomocy elektrokardiogramu (EKG) mozna zarejestrowaé sume aktywnosci elektrycznej
wszystkich widkien miesnia sercowego. Aktywnosc serca zwieksza sie wraz z obcigzeniem ciata,
co pozwala na utrzymanie stabilnosci uktadu krgzenia. Skurczu serca nie mozna kontrolowac
przez cztowieka wedtug wtasnej woli. W tym eksperymencie mozesz zbadad, jak fizyczny stres
wptywa na aktywnos¢ serca.

Podobnie jak miesnie szkieletowe, miesien sercowy klasyfikowany jest jako miesien
poprzecznie prgzkowany. Elektrokardiogram stuzy do wizualizacji elektrycznych pobudzen w
réznych fazach aktywnosci serca. Podczas wysitku fizycznego tetno wzrasta, aby utrzymad
stabilnos¢ uktadu sercowo-naczyniowego. Z jednej strony, poziom tetna spoczynkowego zalezy
od wielkosci ciata osoby. Ma to zwigzek z wielkoscig serca w stosunku do objetosci reszty ciata.
Na przyktad stosunkowo mate serce (np. u niemowlecia) musi bi¢ czesciej, aby przepompowac
te samg ilos¢ krwi przez uktad krazenia. Z drugiej strony, miesien sercowy jest podatny na
trening. U osoby z relatywnie duzym i silnym miesniem sercowym (takiej jak u sportowca
wytrzymatosciowego), potrzeba mniej skurczow serca, aby utrzymac stabilnos¢ uktadu
sercowo-naczyniowego. Dlatego sportowcy wytrzymatosciowi zazwyczaj majg nizsze tetno
spoczynkowe niz osoby nie¢wiczgce. Tetno spoczynkowe wynoszgce 30-35 skurczow na minute
jest jak najbardziej mozliwe.

Zadania

e Rejestracja EKG podczas przejscia ze stanu spoczynku do stanu wysitku fizycznego (po
wykonaniu 20 przysiaddéw).

e Wyznaczy¢ czas, w ktdrym ponownie osiggajg tetno spoczynkowe. Jest to rézne dla
kazdego, poniewaz zalezy od stanu kondycji fizyczne;.

Sprzet

1. Cobra SMARTsense EKG
2. Zestaw samoprzylepnych elektrod do EKG Cobra SMARTsense
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Rysunek 1. Cobra SMARTsense EKG.

Czujniki Cobra SMARTsense faczg sie bezprzewodowo (Bluetooth) lub przewodowo (USB)
bezposrednio z cyfrowym urzgdzeniem koncowym (smartfonem, tabletem lub komputerem
stacjonarnym). Dane pomiarowe mogg by¢ réwniez rejestrowane bez potaczenia z
urzgdzeniem korncowym za pomocg funkcji pomiaru offline i odczytane w pdzniejszym czasie.
Dzieki bezptatnemu i nagradzanemu oprogramowaniu pomiarowemu measureAPP dla iOS,
Androida i Windows, wartosci pomiarowe mogg by¢ tatwo rejestrowane i wyswietlane
graficznie. Jesli potrzebne sg bardziej zaawansowane analizy, moina skorzysta¢ z
oprogramowania pomiarowego measureLAB dla Windows i macOS.

Czujnik ma przycisk wtaczania oraz dwie diody LED do wskazywania statusu Bluetooth i
natadowania baterii.

Przycisk wtgczania (')

e Przytrzymany przez ponad 3 sekundy: Wtacza/wytacza czujnik
e Szybko nacisniety 3 razy: Rozpoczyna pomiar offline
e Szybko nacisniety 2 razy: Zatrzymuje pomiar offline

Jesdli czujnik ma by¢ podtaczony przez USB, nie jest konieczne przytrzymywanie przycisku
wiaczania przez ponad 3 sekundy.

Dioda Bluetooth 3

e Miga czerwono co 2 sekundy: Nie podtgczono
e Miga zielono co 2 sekundy: Podtgczono do urzadzenia koncowego
e Miga zielono co 4 sekundy: Trwa pomiar
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Dioda natadowania baterii

e Miga czerwono co 2 sekundy: Niski poziom baterii
e Swieci na czerwono: Aktywny proces tadowania
e Swieci na zielono: Proces tadowania zakofczony

Rysunek 2. Zestaw samoprzylepnych elektrod do EKG Cobra SMARTsense.

Przebieg cwiczenia

Co najmniej dwie osoby sg zaangazowane w badanie. Jedna osoba, u ktéorej wykonywany jest
pomiar i druga osoba obstugujgca komputer/tablet.

Wazne jest, aby podczas pomiaru, zarowno przed, jak i po wysitku fizycznym, badana osoba
byta catkowicie spokojna, inaczej zostang zarejestrowane takze inne aktywnosci miesniowe.

1. Przymocuj trzy jednorazowe elektrody w nastepujgcych miejscach: na wewnetrznej
stronie obu nadgarstkéw oraz na wewnetrznej stronie lewej dolnej czesci nogi, tuz nad
kostka. Podtgcz kolorowe indywidualne przewody pomiarowe do elektrod:

e czerwony przycisk wciskany do elektrody na prawym nadgarstku,
e 76tty przycisk wciskany do elektrody na lewym nadgarstku
e zielony przycisk wciskany do elektrody na lewej kostce.
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Rysunek 3. Miejsca do ktorych nalezy podtqczyc elektrody.

2. Osoba badana powinna teraz usig$¢ w mozliwie jak najbardziej zrelaksowanej pozycji.

Rysunek 4. Prawidtowa pozycja podczas wykonywania badania.

3. Podtacz przewody zbierajace elektrody do urzgdzenia Cobra SMARTsense. Aby to
zrobié¢, po prostu podtgcz szeroki koniec kabla z wtyczkg AUX do goérnej czesci
urzadzenia.

Wiacz czujnik EKG SMARTsense, naciskajgc i przytrzymujac przycisk zasilania (')
Potacz czujnik w aplikacji measureAPP w zaktadce "Pomiar" z urzadzeniem.

Wybierz tryb czujnika EKG.

Czujnik EKG SMARTsense jest teraz wyswietlany w aplikacji.

No wu ks
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Rysunek 5. Interfejs uzytkownika measureApp.
8. Rozpocznij pomiar, gdy napiecie sie ustabilizuje.
Pomiar 1:

9. Rozpocznij pomiar, gdy osoba badana jest w stanie spoczynku. 20 sekund po
rozpoczeciu pomiaru, osoba badana wykonuje wysitek fizyczny (np. 20 przysiadéw).

10. Nastepnie osoba badana musi natychmiast przyjac spokojng pozycje (usig$é na krzesle),
aby przywrdcié tetno spoczynkowe przed Pomiarem 2.

11. Zapisz pomiar i rozpocznij nastepny pomiar.

Pomiar 2:

12. Ustaw odliczanie na 300 sekund. Uzyj wbudowanego stopera w aplikacji PHYWE
measure lub dowolnego innego.

13. Teraz natychmiast rozpocznij pomiar po tym, jak osoba badana wykona 20 przysiadow
i przejdzie do pozycji spoczynkowej.

14. Po uptywie 300 sekund zakoncz pomiar i zapisz go.

Opracowanie wynikow

1. Poréwnaj otrzymane kardiogramy (spoczynkowy i po prébie wysitkowej).

2. Sprawdz regularnos$¢ rytmu serca w fazie spoczynku.

3. Okresl jak szybko tetno wraca do normy po zakoriczeniu wysitku.

4. Zbadaj, czy czas powrotu do tetna spoczynkowego miesci sie w normach dla danej
grupy wiekowej i fizycznej. Osoby o wyzszej kondycji fizycznej powinny miec krotszy
czas powrotu do tetna spoczynkowego.

Pytania kontrolne

1. Jakie zmiany w falach echokardiograficznych mozina zaobserwowaé podczas
echokardiografii obcigzeniowej w poréwnaniu do stanu spoczynku?
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W jaki sposob réznice w przewodnictwie elektrycznym miesnia sercowego podczas
wysitku fizycznego wptywajg na ksztatt krzywej EKG?

Jakie parametry fizyczne (np. predkos¢ przeptywu krwi) s mierzone w echokardiografii
obcigzeniowej i jak wptywajg one na diagnoze chordb serca?

Dlaczego tetno wzrasta podczas wysitku fizycznego i jak to zjawisko jest rejestrowane
w badaniu EKG wysitkowym?

Jakie zmiany biomechaniczne zachodzg w sercu podczas wysitku fizycznego, ktore
mogg by¢ monitorowane za pomocg echokardiografii obcigzeniowej i EKG
wysitkowego?



