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ZADANI ULOHY

1. VySetfeni pulsu (BPM = Beats per minute) a tlaku krve (TK) v klidu
a) palpaci na zapésti a rtutovym tonometrem
b) automatickym tonometrem
2. Fyzicka zatéz vysetifované osoby
3. VySetreni BPM a TK automatickym tonometrem:
a) Bezprostredné po zatézi
b) 2 minuty po zatézi
¢) 4 minuty po zatézi
4. Vypocet télesného povrchu (BSA = Body Surface Area) a BMI (Body Mass Index)
5. Diskuse: analyzujte souvislosti mezi urcenymi hodnotami krevniho tlaku, télesnou vyskou, hmotnosti, BSA,
BMI a variabilitou srdec¢ni frekvence
6. Zavér: Kratké vyjadreni télesné kondice vySetfované osoby

TEORETICKY UVOD

KREVNI TLAK

Krevni tlak neboli tlak krve (TK) je tlak, kterym pUsobi krev na sténu cévy, kterou protéka. Je vytvaren plisobenim
srdce jako krevni pumpy a souvisi se stavbou a funkcemi krevniho obé&hu. V rliznych ¢astech krevniho recisté je
rlzny, ale béZzné se tlakem krve mini arteridlni krevni tlak, tedy tlak krve ve velkych tepnéch. Zvlasté ve velkych
cévach se méni v zavislosti na ¢ase.

= Systolicky tlak je méreny pfi stahu komor a je uréen prevazné srdecnim vykonem.
= Diastolicky tlak je méreny pfi uvolnéni komor a je uréen odporem v perifernich cévach.

Pri lékarském méreni se krevnim tlakem oznacuje tlak méreny v horni ¢asti paze (v pazni tepné). Zaznamenavame-
li pribéh tlakovych zmén primou metodou, miZzeme ze zaznamenané krivky odecist maximalni hodnotu v pribéhu
jednoho tepu - tlak systolicky (TKs) a odpovidajici minimalni hodnotu - tlak diastolicky (TKd). Z téchto dvou hodnot
se dé zjistit tlakova amplituda (TKa = TKs - TKd) a hodnota stfedniho tlaku (TKm = 2/3TKd + 1/3 TKs).

Jako jednotka krevniho tlaku se pouziva torr (mmHg). Pfevodni vztahy:

m 1 torr = 0,133 kPa
s 1 kPa = 7,5 torr

Klasifikace jednotlivych kategorii krevniho tlaku podle WHO

kategorie tlak systolicky (TKs) [mmHg] tlak diastolicky (TKd) [mmHg]
normalni tlak 100-140 60-90

hrani¢ni hypertenze| 140-160 90-95

hypertenze >160 >95

hypotenze <100 <60

Méreni krevniho tlaku

= metodou pfimou (invazivni), napf. pomoci katetru spojeného s membranovym snimacem, tlakovy signdl se
prevede na elektrické napéti a registruje se
= metodou nepfimou napf. rtutovym tonometrem, automatickym tonometrem, Dopplerovskym snimanim

Rtutovy tonometr a fonendoskop se pouzivaji pfi zjistovani hodnoty krevniho tlaku poslechovou (auskultac¢ni)
metodou. Manzetu tonometru ovineme okolo paze (dolni okraj asi 2-3 cm nad loketni jamkou, ventilek u balénku je
uzavren), a nafoukneme na cca 180-200 torr. ManZeta tak predstavuje uméle vytvorenou prekazku krevnimu
pratoku. Puls je pri nafouknuté manzeté nehmatny. Postupnym pomalym snizovanim tlaku v manzeté v uréitém
okamziku dojde k obnoveni pratoku krve mistem obstrukce. Tlak v manzeté vsak zplsobi deformaci tepny, v niz se
zméni plvodni laminarni proudéni krve na turbulentni a fonendoskopem pfilozenym nad a. radialis sly$ime srde¢nf
ozvy (tzv. Korotkovovy fenomény). V okamziku zachytu prvniho Korotkovova fenoménu a zachyceni pulsu
odecitdme TKs. Ozvy jsou slySitelné do té doby, dokud tlak v manZzeté postacuje k deformaci tepny a tim k udrzeni
turbulentniho proudéni. Jakmile tlak v manzeté poklesne natolik, Ze jiz nestaci tepnu deformovat, obnovi se pQvodni
laminarni proudéni a Korotkovovy fenomény prestanou byt slySitelné. Tento okamzik odpovidéd hodnoté TKd.
Manzetu musime pred opétnym nafouknutim zcela vypustit, protoZe zbyly vzduch zplsobuje stagnaci krve v
cévach (tzn., zvySujeme TKd).
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Digitalni tonometr je zaloZen na oscilometrickém principu. Sonda umisténd v manzeté vyhodnocuje zmény
elektrického pole, které jsou zplsobeny pohybem komprimované cévni stény je-li komprese vyssi nez diastolicky a
nizéi nez systolicky tlak. ProtoZe zmény elektrického pole mlze vyvolavat i kazdy kosterni sval, neni mozné tuto

metodu pouzit u lidi trpicich svalovym tfesem nebo u déti, které jsou neklidné.

BSA = BODY SURFACE AREA (POVRCH TELA)

Stanovovani télesnych proporci mé vyznam pro zarazeni jedince do rliznych skupin dle somatotypu (leptosomni,
mesosomni, pyknici). K presnému zarazeni je treba zmérit rozméry rliznych ¢asti organismu (napr. télesna vyska,
délka trupu, koncetin, Sirka v ramenou, rozméry na lebce, na vice mistech tloustka kozni rasy, télesnd hmotnost).
Pri dlouhodobém sledovani jedince je pak mozno posoudit jeho vyvoj. Sledovanim téchto parametr u velkych

skupin obyvatelstva se zabyva antropologie.
Tyto studie jsou vyznamné, protoze umoznuiji:

= stanoveni obecné platnych biologickych zdkonitosti na lidském organismu, zvlasté zakonitosti rlistu a vyvoje
= posouzeni zdravotniho stavu a vyvoje jedince hlavné v obdobi rlistu a vyvoje
= znalost télesnych proporci pro primyslovou vyrobu (ergonomickd hlediska).

V praxi je u jednice nej¢astéji mérena télesna vyska a hmotnost, z nichZ se stanovi pomoci nomogramu ¢i
vypoctem podle vhodného vzorce povrch téla (télesny povrch, anglicky Body surface area, BSA).

Tato veli¢ina se pak v praxi pouziva napriklad:

= pro vypocet optimalnich davek Iékd, napriklad pri chemoterapii (nyni vzhledem k trendu personalizace
mediciny je snaha o dodatec¢nou Upravu davky s ohledem na individualitu pacienta- tj. omezend vyuzitelnost
BSA v pfipadé extrémnich proporci pacienta- pr. vyska, vaha. V téchto pripadech je doporuceno uzit misto BSA
vypocet BMI)

= pro prepocet fyziologickych hodnot (dechové objemy, spotfeba O, a vydej CO,, energeticka bilance
organismu, biochemické hodnoty) na 1 m?2 télesného povrchu, resp. 1,73 m?2 u standardniho jedince

= srde¢ni index (podil srdeéniho vydeje a BSA) - snizuje se pfi srde¢ni insuficienci a selhani, zvysuje se u stav(
spojenych s hyperkinetickou cirkulaci (napr. horecka, anémie, arteriovendzni zkraty, avitaminéza B1 apod.)

= davkovani glukokortikoid(

= vypocet povrchu téla pri popaleninach

Nejnovéjsi studie pouzivaji k uréeni BSA 3D laserové techniky, coz umozni otestovani podstatné vice subjektd.
Existuje mnoho vzorcd pro vypocet BSA dospélych. Vysoky pocet téchto vzorcd a jejich variabilita vznikla v
dlsledku potreby individualizace 1ékarské péce. Zasadni je Uprava vypoctu BSA pro urceni davky Iéciva (iv podani)
pfi chemoterapii, chronické hepatitidé B, atd. Ve vétsiné pripadl se stéle pouziva k uréeni BSA vzorec dle bratrd
DuBoisovych. Nicméné rfada studii prokazuje, Ze je zde trvald nutnost zpresnéni a personalizace vypoctu BSA
vzhledem k zdvaznym dUsledkdm v pripadé nespravné urcené davky léciva vypocténé na zakladé BSA.

Pro alternativni vypocteni je vypracovan nomogram pro odecteni hodnot télesného povrchu, vysky a hmotnosti.
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dospéli|déti | kojenci

hlava 9 % 14 %18 %
trup 18% |18% |18%
zada 18% |18 %|13% + 5 % hyzdé

obé horni koncetiny |18 % |18 %18 %
obé dolni koncetiny [36 % |32 % 28 %

BMI = BODY MASS INDEX

BMI je cislo pouzivané jako indikator podvahy, normalni télesné hmotnosti, nadvahy a obezity,

umoznujici statistické porovnavani télesné hmotnosti lidi s riznou vyskou. Vyslednou hodnotu je nutné
interpretovat v zavislosti na véku a pohlavi, protoze zatimco hodnota BMI=23 znamena ve véku 10 let obezitu, tak
ve véku 15 let jde jiz o standardni hodnotu. Stejné tak je potreba upravit interpretaci pro obyvatele Asie (jina
stavba téla) a sportovce (BMI nedéla rozdil mezi obsahem tuku a sval()

BMI spocitdme jako hmotnost vysetifované osoby v kilogramech vydélenou druhou mocninou jeji vysky v metrech.

Tabulka hodnot BMI:

Kategorie Rozsah BMI [kg/m?3]
tézka podvyziva = 16,5
podvaha 16,5-18,5
idedlni véha 18,5-25
nadvéha 25-30

obezita prvniho stupné |30-35
obezita druhého stupné|35-40

obezita tretiho stupné |> 40

PRAKTICKA CAST

Pred zahajenim vysSetreni

= Otevreme si Sablonu protokolu Zakladni vySetrfeni CZ.ots v tabulkovém procesoru LibreOffice Calc.

= Prvni list: /nstrukce pro vyplhovani (stejny u véech protokol()

= Druhy list: Titulni strana - vyplnime pred vlastnim vySetfenim. Nezapomente zaznamenat mikroklimatické
podminky.

= Treti list: Zakladni vysetreni - vyplnime Udaje o vySetfované osobé (vék, pohlavi, hmotnost, kratka osobni (OA)
a rodinnd anamnéza (RA), zejména s ohledem na vyskyt a rizikové faktory kardiovaskuldrnich onemocnéni —
koureni, obezita, nedostatek pohybu apod.) Neni-li anamnéza vyznamnd, napiSeme do policka 0.

= Protokol si ulozime s ndzvem Fyzio-ZTV a Cislo vaseho pracovniho tymu.

Méreni krevniho tlaku

Obecné poznamky k vysetreni krevniho tlaku:

= VySetfovana osoba musi byt ve fyzickém i psychickém klidu. S mérenim tlaku lze zacit nejdrive 5-10 minut po
zklidnéni pacienta (pokud se nejedna o zatéZové vysetreni). Pll hodiny pred vysetfenim by neméla kourit nebo
pozivat kofein a alkohol.
aby prostfedek gumového vaku manzety priléhal na pazni tepnu.

= Pri méreni nesmite hybat s manzetou, ani se nadmérné rozptylovat.

= Pfi prvnim méreni krevniho tlaku je dilezité srovnat tlak na obou pazich a zjistit pripadny rozdil a nadale mérit
pazi s vyssim TK. Rozdil TK mezi obéma pazemi do 10 mmHg je povazovan za fyziologicky.

= V pripadé pochyb méreni opakujte (interval mezi mérenimi musi byt alespor 30 sekund).

Postup prace:

1. Zmérte vysSetrované osobé krevni tlak pomoci rtutového tonometru a fonendoskopu.

= Tlak v manzeté je tfeba zvysit tak, aby na pocatku méreni prevysoval tlak v tepné cca o0 40 mmHg. Pokud
nezndate hodnotu Vaseho krevniho tlaku, pouzijte 180 mmHg. Nepresdhnéte hodnotu 250 mmHg.

= Postupné upoustéjte ventilem vzduch, az fonendoskopem zaznamenate slysSitelné srdec¢ni ozvy (tzv.
Korotkovovy fenomény). Tato hodnota tlaku odpovidd hodnoté systolického krevniho tlaku.

= Okamzik, kdy tlak v manZzeté poklesne natolik, Ze ozvy prestanou byt slySitelné, odpovidd hodnoté
diastolického krevniho tlaku.

= Pred dal$im mérenim z manzety vypustte vzduch.
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2. Zmérte vySetrované osobé tepovou frekvenci pohmatem na predlokti na a. radialis. Méreni provadéjte 15

sekund a poté prepocitejte na pocet tepl za minutu.
3. Zmérte vySetrované osobé krevni tlak pomoci digitédlniho tonometru.

3. Na prave pazi proved'te méfeni pomoci digitalniho tonometru.
Digitalni tonometr OMRON M1 Classic 5

B vyvolani z paméti
C on/off

H balonek

K uvolnéni tlaku

L krevni tlak systolicky P pamét’

M symbol ¥: Q pozice v pameéti
blikd — probiha méfeni R nafukovani manzety
sviti — méfeni ukonéeno S vypousténi vzduchu
N krevni tlak diastolicky T sign. vymeny baterii

U puls (tep za min)

Po zapnuti piistroje, vyckejte hodnoty
O a symbolu .

Natfukujte manzetu, cca 40 mmHg nad
normalni krevni tlak. Pokud
neznate hodnotu tlaku., pouZijte
180mm Hg. Nepfesihnéte hodnotu
300 mmHse.

Po dosazeni spravného nahuiténi
pustte nafukovaci balonek a
ponechte ho volne lezet.

QOdeététe a zapiste namérené hodnoty
krevniho tlaku a pulsu.

Po skonéeni méfeni a odeéteni
zobrazenych hodnot vypust'te
veskery vzduch z manzety podrzenim
tlacitka pro uvolnéni vzduchu. Vypnéte
pristroj.
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4. Vysetfovana osoba nyni provede definovanou fyzicky naméhavou ¢innost - 20 drfepd béhem pll minuty v
predpazeni. Bezprostredné poté zmérte tepovou frekvenci a krevni tlak (digitdlnim tonometrem). Namérené
hodnoty tepové frekvence za 15 s a krevniho tlaku zapisujte bezprostfedné po kazdém méreni primo do
tabulky. Méli byste byt jiz natolik zru¢ni, abyste obé méreni dokdazali provést dostate¢né rychle (v prlbéhu
jedné minuty po fyzické zatézi).

5. Obdobnd méreni provedte dvé minuty po zatézi - pokazdé se méri nejdriv puls a poté TK.

6. Po skonceni méreni tonometry uzavrete. Dbejte na to, aby se hadi¢ky zbyte¢né neldmaly.

Zpracovani protokolu

= K hodnotdm, uvedenym v torrech, dopocitejte prislusné hodnoty v kilopascalech. Vysledky prepoctu uvadéjte
na tolik platnych mist, aby presnost vysledku v kPa rddové odpovidala presnosti méreni v torrech.

= Vypoctéte tlakovou amplitudu TKa a stfedni tlak TKm. TKa = TKs - TKd, TKs predstavuje tlak systolicky, TKd
tlak diastolicky. Stredni tlak TKm neni prlimérem tlaku systolického a diastolického! TKm = 2/3 TKd + 1/3 TKs.

= Tepové frekvence prepocitejte na pocet tepl/min.

= Vyhodnotte rozdil méreni na obou pazich v klidu pfi méreni rtutovym a digitdlnim tonometrem.

= Zavér celého vySetfeni musi byt strucny, jasny a vystizny.

Ukol 2 - Uréeni povrchu téla a BMI

Postup prace a zpracovani protokolu:

1. Vyplnte Udaje o vySetfované osobé.

2. Zjistéte (zmérte) vysku a hmotnost vySetfované osoby. (Metr se nachdzi na dvefich a vahu je nutné
nakalibrovat na nulu kolec¢ky na spodnim okraji vepredu.)

3. Po vlozeni prislusnych Gdajd do tabulky v excelu se objevi vypocitané hodnoty.

4, Odectéte hodnotu télesného povrchu z prilozeného nomogramu, odvozeného z DuBoisova vzorce.

5. Porovnejte vypoctené hodnoty navzdjem s hodnotou odectenou z nomogramu. Rozmyslete, jakd presnost
vysledku je primérend. (Pri stejné hmotnosti a vysce se télesny povrch mlze zménit napf. uvolnénim svald,
naopak zména hmotnosti nemusi vést ke zméné télesného povrchu).

6. Vypoctéte hodnotu BMI (body mass index, tj. pomér hmotnosti v kg a druhé mocniny vysky v metrech).
7. Posudte ziskanou hodnotu BMI podle tabulky v teoretickém dvodu.

Ukol 3 - Analyza ziskanych dat

Na zdkladé vysledkd predchozich Gkold analyzujte souvislosti mezi uréenymi hodnotami krevniho tlaku, télesnou
vyskou, hmotnosti, BSA a BMI.

Zamérte se zejména na porovnani hodnot krevniho tlaku s hranici WHO, zmény TK a tepu po zatézi a pribéh
navratu k normé apod.), v diskusi uved'te vsechny podstatné okolnosti vySetreni. Pokuste se najit souvislosti mezi
hodnotami krevniho tlaku, télesnou vyskou, hmotnosti, BSA a hranicemi hodnot pro BMI.



