Zavérecna zprava projektu specifického vyzkumu — zakazka ¢. 2101
Nazev projektu: Studium Sifeni pulsni viny na modelu ¢asti kardiovaskularniho systému

Specifikace resitelského tymu

Odpovédny resitel: RNDr. Jan Kfiz, Ph.D.

Studenti doktorského studia na PdF UHK: Mgr. Katefina Vondrejcova, Mgr. Cyril Havel,
Mgr. Markéta Klimentova, Mgr. Petr Nezavdal

Studenti magisterského studia na PdF UHK: ---

Skolitelé doktorandd: Prof. RNDr. Ivo Volf, C.Sc. (KB), Prof. RNDr. Bohumil Vybiral, C.Sc. (CH),
Doc. RNDr. Josef Hubenak, C.Sc. (MK), Doc. RNDr. Zdenék Kluiber, C.Sc.
Ph.D. (PN)

Dalsi vyzkumni pracovnici: RNDr. Daniel Jezbera, Prof. RNDr. Petr Seba, Dr.Sc.
Pozn: Skolitelé doktorandii se na projektu pfimo nepodileli.

Celkova ¢astka pridélené dotace: 60 000 K¢

Strucna charakteristika projektu:

Redeny projekt pfimo navazoval na projekt specifického vyzkumu "Modelovéni $ifeni pulsni
viny v krevnim obéhu a studium lidské stabilografie" feSeny na PdF UHK v roce 2009.
Planovali jsme vyuZit vroce 2009 vytvofeny model casti kardiovaskularniho systému k
dalSimu studiu Sifeni pulsni viny. Zejména jsme zkoumali zdvislost rychlosti pulsni viny na
tlaku v systému a dale tvar pulsni viny a jeji disperzi. K méreni jsme vyuzivali dva tfiosé
akcelerometry pfipevnéné na pruiné trubici modelu ¢asti kardiovaskuldarniho systému,
vyvinutého v roce 2009, bailstokardiografické 1Gzko zapajéené PdF firmou Linet, s. r. 0. a déle
vysokorychlostni kameru zakoupenou v rdmci projektu.

Prabéh a vysledky projektu

V prvni etapé feSeni projektu (brfezen — Cerven) se podarilo naméfit dostate¢né mnozstvi dat
na modelu casti kardiovaskuldarniho systému pro dalsi zpracovani zejména zasluhou
intenzivni prace studentl. Vtomto obdobi se také ukazalo, Ze pro matematické urceni
rychlosti pulsni viny z dat namérenych akcelerometry bude vhodné pouzit jisty geometricky
invariant namérenych casovych tad. Chapeme-li tfi signdly namérené kazdym
z akcelerometr( jako kfivku v tfirozmérném prostoru, je vyznamnym

geometrickym invariantem tzv. délka oblouku dané kfivky. Pokud by na méreném modelu
nedochdazelo k mechanickym udalostem, byly by hodnoty z akcelerometrl konstantni
(nulové v obou vodorovnych smérech a rovné tihovému zrychleni ve svislém sméru) —
signalova krivka by byla rovna Usecka v tfirozmérném prostoru rovnomérné se prodluzujici
s Casem. Délka krivky by pak byla linedrni funkci ¢asu. Jakmile ale dojde k mechanické
udalosti — prlichodu pulsni viny mistem, kde je upevnén akcelerometr, dochazi k prudkym
zménam namérenych zrychleni a také k prudkym zménam v narastu délky signalové krivky.
Odstranime-li tedy ze zavislosti délky oblouku kfivky na ¢ase linearni trend, dostaneme
pfesnou ¢asovou identifikaci mechanickych udalosti. Pfiklad délek oblouku kfivky zbavenych
linedrniho trendu v porovnani se signaly pfimo z akcelerometr( je na obr. 1. Casové zpozdé&ni
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Obr. 1 -

téchto krivkach ddva spole¢né se zmérenou vzdalenosti obou akcelerometru

iteni pulsni viny. Tato metoda je zcela nezavisla na poloze akcelerometrl na pruzné
Stejnou polohu akcelerometru ve vSech méfenich nebylo mozné v nasich

ch zajistit.

.__¢-+ ..--H-n—l-._.._ g | ——— h e h ..a'-._..___, ' -
| % .n'! \ :“\ﬁ\

Ik
-. Ny \ | p
r'-l_'\\ | | “‘ [ X N\
[N N NN RN N
. |J A LY \ ™
b %  \
[l I % e \"\.. 'ly
i \ LS s [
i 1 | \
ey . W |
) R \
A \ \ | { ’
\ % | LY %
b | L \ W |
" | A 'I N
\
=a] A 1= B I it [ i Eraa
twme feml

Ukdzka zdznamu péti pulsi. Zelenou barvou je elektricky signdl, ktery spind ventil, azurovou barvou
signdl z prvniho akcelerometru ve svislém sméru, fialovou barvou signdl z druhého akcelerometru ve
svislém sméru, modrd barva je délka oblouku signdlové kfivky prvniho akcelerometru zbavend
linedrniho trendu, cCervenou barvou je délka oblouku signdlové krivky z druhého akcelerometru

zbavend linedrniho trendu.

V dalsi fazi projektu byla namérena data vyhodnocovana. Byla napf. opakované prokazana
linearni zavislost rychlosti Sifeni pulsni viny na tlaku v systému (v jistém intervalu tlakd), coz

je ve shodé s v literature publikovanymi vysledky, viz obr. 2.

Obr. 2 -
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Zavislost rychlosti pulsni viny na tlaku v systému pro 4 rizné tlaky v tlakové Idhvi pouzZivané
spole¢né s pulsné spinanym ventilem jako zdroj pulsi. Od tlaku 4,3 kPa je patrny linedrni ndrist

rychlosti pulsni viny.



DalSimu uUspésnému pokracovani projektu pak bohuZel zabranila skutecnost, Ze diky
docasnému zdkazu ndkupu vypocetni a audiovizudlni techniky na UHK nebylo moZné
zakoupit vysokorychlostni kameru. Pomoci této kamery jsme chtéli pfimo potvrdit spravnost
naSich predpoklad(l o urcovani rychlosti Sifeni pulsni viny. Kameru se podafilo zakoupit az
v zavéru roku 2010. Okamzité jsme provedli nékolik méreni, nicméné jsme zatim nestacili
vysledky tohoto porovnani sepsat v podobé ¢lanku.

Doba teseni projektu (duben — prosinec jednoho kalendarniho roku) je pfilis kratkd na to,
aby studenti stihli ziskat vysledky v rdmci projektu, ptihlasit se na konferenci a vysledky tam
prezentovat. JelikoZ je z hlediska odborného ristu student(i velmi Zadouci, aby se konferenci
zUcastnovali, umoznili jsme jim z prostfedkl projektu cestovat na mezinarodni konferenci
DIDFYZ 2010 spodminkou, Ze se musi zucastnit aktivné. Nékterd z niZe uvedenych
vystoupeni na konferencich jsou tedy starSi vysledky student( zapojenych do reSeni
projektu.

V soucasnosti neni z projektu zZadny vystup v impaktovaném nebo alespon recenzovaném
Casopise. Podle naseho ndzoru jsme ale dosahli vysledkd, které po dopracovani Ize Uspésné
publikovat. Mdme k dispozici materidly, které se po zpracovani méreni vysokorychlostni
kamerou pokusime publikovat v mezindrodnim recenzovaném casopise. Planujeme v blizké
budoucnosti odeslat do recenzovanych ¢asopisti dva ¢lanky — jeden by shrnoval vysledky
projektu specifického vyzkumu z roku 2009 a zaroven cast vysledk( projektu specifického
vyzkumu z roku 2010 tykajici se konstrukce modelu ¢asti kardiovaskularniho systému a
méreni rychlosti Sifeni pulsni viny na ném. Na sepsani tohoto ¢lanku jiz jsme zacali pracovat,
mél by obsahovat oba vyse uvedené obrazky. Druhy ¢lanek by se potom tykal studia tvaru a
disperze pulsni viny, tykal by se tedy vyhradné vysledku projektu specifického vyzkumu
z roku 2010.

Kontrolovatelné vysledky feseni
a) Vystoupeni na mezindrodni konferenci DIDFYZ 2010 , Aktudlne problémy fyzikdlneho
vzdeldvania v eurdpskom priestore” (20. - 23. 10. 2010, Rackova dolina - Zapadné
Tatry)
e Petr Nezavdal: Tracker - software na analyzovani videa
e Katefina Vondfejcova: Zivoty fyzikd v Glohach a experimentech
e Markéta Klimentovd, Petr Nezavdal, Miroslav Tobyska: Experimenty na
zakladnich skolach a viceletych gymnaziich — elektfina a magnetismus

b) Publikace

e Petr Nezavdal, Tracker - software na analyzovadni videa, to appear in DIDFYZ
2010 Aktualne problémy fyzikalneho vzdeldvania v eurdpskom priestore.

e Cyril Havel, Daniel Jezbera, Jan KFiZ, Petr Nezavdal, Petr Sroll, Pulse wave
velocity measurement on the simple model of cardiovascular system, in
preparation.

e Daniel Jezbera, Markéta Klimentovd, Jan Kiiz, Petr Nezavdal, Katefina
Vondrejcova, The shape and dispersion of the pulse wave on the simple model
of cardiovascular system, in preparation.



Hospodareni
Dotace: 60 000 K¢

Naklady Plan Skutec¢nost
Osobni naklady 0 K¢ 16 000 K¢
Mimoradna stipendia 36 000 K¢ 18 500 K¢
Materidlové naklady 24 000 K¢ 25 828 K¢
Dalsi naklady 0 K¢ 0 K¢
CELKEM 60 000 K¢ 60 328 K¢

Podrobné vyuctovdné: (viz téz priloha €. 1)

a) osobni naklady — celkem 16 000 K¢

b)

Mgr. Havlovi byla vyplacena mzda ve vysi 5750 K¢, Mgr. Klimentové mzda ve vysi 10 250
K¢&. Podrobnéjsi zdlvodnéni, viz odstavec Zdlvodnéni presund.

stipendia a jejich stru¢né zdlvodnéni — celkem 18 500 K¢

Mgr. Nezavdalovi bylo vyplaceno stipendium ve vysi 9500 K¢ a Mgr. Vondrejcové ve vysi
9000 Ké. Cést stipendia (4000 K¢&) pokryvalo naklady student(l na cestu a pobyt na
konferenci DIDFYZ v Rackovej doliné na Slovensku. Stipendium bylo vyplaceno po
pfedloZeni dokladl o zaplaceni konferenéniho poplatku (112 EURO) zahrnujiciho i
ubytovani a stravovani a dale jizdenek. Stipendium ve vysi 5000 K¢ bylo navrhnuto za
Casové narocnou praci (zejména sbér dat) mimo béiné studijni povinnosti. Mgr.
Nezavdal také dvakrat cestoval do Prahy na konzultaci s odborniky z FIFI CVUT, proto mu
bylo vyplaceno dalSich 500 K¢.

materidlové naklady: 25828 K¢.

Byla zkoupena rychlokamera schopnd zaznamenat 1000 snimkd za sekundu
s pfislusenstvim celkové za 8700 K¢. Dale jsme zakoupili tonery do tiskarny pouzivané
v projektu (6623 K¢), kanceldrsky material (1332 K¢), USB flash disk na pfenos dat (390
K¢), tonometr na méreni tlaku (2099 K¢), laboratorni zdroj na pohon minikompresoru a
generatoru pulst (4852 K¢&) a drobny materidl v celkové cené 1832 K¢.

Zdavodnéni presunu: Jelikoz Mgr. Cyril Havel a Mgr. Markéta Klimentova v pribéhu rfeseni

projektu prestoupili z denni formy studia do kombinované, nebylo moiné jim vyplatit
mimoradné stipendium. Proto jim odména a v pfipadé Mgr. Klimentové i pokryti ucasti na
konferenci DIDFYZ bylo uhrazeno formou mzdy na zakladé uzaviené dohody o provedeni
prace. Oproti pldnu se Mgr. Havel nezucastnil konference DIDFYZ a nebylo mu tedy
vyplaceno 4000 K¢ pokryvajici naklady spojené stouto konferenci. Tyto prostfedky byly
vyuzity ndasledujicim zplisobem — 2000 K¢ na navySeni mzdovych prostfedkl pro Mgr.
Klimentovou a Mgr. Havla (kompenzace dané ve vysi 15%), 500 K¢ navic na mimoradné
stipendium pro Mgr. Nezavdala za 2 cesty do Prahy na konzultace spojené sieSenim
projektu, 1828 K¢ navyseni materidlovych nakladu.

Prilohy

1. Vypis Ucetnictvi projektu
2. Vypis z OBD
3. Rukopis ¢lanku, ktery se objevi ve sborniku konference DIDFYZ 2010

Datum: 3. 1. 2011 Podpis odpovédného tesitele




