Zavérecna zprava projektu specifického vyzkumu
zakazka ¢. 2104

Nazev projektu: Vyvoj a komercializace méticiho piistroje pro neurochirurgicka oddéleni a
pristroje pro méteni rychlosti pulsni viny v navaznosti na podporu vyuky
fyziky na stfednich skolach

Specifikace FeSitelského tymu
Odpovédny tesitel: RNDr. Jan Ktiz, PhD., Katedra fyziky PtF UHK
Studenti doktorského studia na PfF UHK:  Ing. Emil Dolezal — zahajeni studia 2012
Mgr. Stépanka Kubinova
Studenti magisterského studia na PfF UHK: Bc. Jan Loskot
Bc. Petr Van¢k
Bc. Jifi Rajsner
Bc. Tomas Karasek
Mgr. Filip Studnicka, Ph.D.
RNDr. Jan Slégr, Ph.D.

Dals$i vyzkumni pracovnici: RNDr. Daniel Jezbera
prof. RNDr. Petr Seba, Dr.Sc.

Celkova ¢astka pridélené dotace: 181 271,- K¢
Struény popis postupu pii FeSeni projektu

V ramci feSeni projektu jsme se planovali soustiedit na ¢tyfi oblasti vyzkumu:
1) Provedeni klinické studie pro ovéteni funkénosti pfistroje pro méfeni a monitorovani
intrakranidlniho tlaku pacientii po Grazu hlavy.
2) Zkousky a komercionalizace aplana¢niho tonometru, ktery odstrani systematickou
chybu soucasné pouzivanych pftistrojil (prior art).
3) Dokonc¢eni nové metody zpracovani EEG zaznamu tzv. evokovanych potencialt
4) Vyvoj cenové dostupné varianty dataloggeru pro $kolni pouZiti.

Klinickéa studie na monitorovani intrakranidlniho tlaku

Projekt byl piivodné planovan jako dvoulety, jelikoZ provedeni klinické studie od samotného
designu studie, ptes zapracovani piipominek klinického pracovisté, dohody na podminkach
klinického testovani, schvaleni etickou komisi po samotné testovani na dostatecné velkém
poctu vhodnych pacientli neni mozné za jeden rok stihnout. BohuZzel se ukazalo, ze jednani
s Fakultni nemocnici v Hradci Kralové byla jesté zdlouhavéjsi, nez jsme oc¢ekavali. Béhem
celého roku se nicméné podafilo pripravit veskeré nalezitosti a s vlastnim klinickym testovanim
se zaCne v horizontu n€kolika tydnti. V priubéhu roku nicméné probihalo preklinické testovani
pfistroje.

V prvni fazi projektu probéhla finalizace prototypu. Tento prototyp byl osazen tfemi
piezoelektrickymi senzory a samostatnou elektronikou umoziujici kontinualni zdznam
potiebnych udaji v fadu dnii. Podatilo se piekonat veSkeré technické nesnaze jako je napf.
simultanni méfeni ICP, arteridlniho tlaku a EKG. Prototyp odpovida veSkerym certifikacim
potiebnym pro pouziti v Iékaiském prostiedi. V této fazi také zapocalo jednani s etickou komisi
ve FN HK.

Ve druhé fazi probéhlo testovani prototypu v laboratornim prostiedi a na testovacich vepftich.
Na téchto veptich bylo ovéteno, ze prototyp je skutecné schopny dlouhodobé monitorovat ICP,
viz Obr. 1. Probéhly také jesté drobné upravy pred nasazenim do testovani na lidskych
jedincich.
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Obrazek 1: Porovnani ICP méfeného invazivné (Cervené) a neinvazivné (Cerné) u vepre.

Ve tieti fazi projektu probéhlo preklinické testovani prototypu v Ustiedni vojenské nemocnici
V Praze. Zde bylo dosud naméteno 10 jedincii. Zpracovani dat je velice ¢asoveé narocné a stale
probihd, prvni vysledky vSak naznacuji, ze vyzkum je UspéSny, viz Obr. 2. Rovnéz byla
uzaviena smlouva s obchodnim partnerem - spole¢nosti Linet. Tato smlouva si klade za cil
dovést prototyp do stadia ovétené technologie.
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Obrazek 2: Pribéh tlaku ICP méfeného invazivné (Cervené) a uréeného pomoci mechanického signalu
(¢erné) u lidského pacienta.

Komercionalizace aplana¢niho tonometru

Byl pfepracovan aplanacni tonometr (pro neinvazivni méteni tlakové viny v tepnach) vyvinuty
v ramci bakalarské prace Bce. Petrem Vailkkem. Zakladem tohoto tonometru je piezoelektricka
folie, ktera pfi zméné tvaru vytvari elektricky ndboj, ten je métfen zesilovacem a signal je po
analogov¢ digitalnim pfevodu zpracovavan na PC. Diky jednoduché konstrukci je levnéjsi nez



soucasn¢ pouzivané obdobné pfistroje a pripravuje se podani patentové piihlasky. Dvojice
téchto tonometra se uplatni pi1 pfesném neinvazivnim méteni rychlosti pulzni viny v aorté.

Dokonceni nové metody zpracovani EEG zaznamu

Tento dil¢i ukol projektu bohuzel dospél hned v prvnim pololeti roku 2014 do slepé ulicky.
Nova metoda zalozend na tzv. ECM itera¢nim piistupu k metodé¢ maximalni vérohodnosti
pouzita na pouzita na klinické vizualni EEG evokované potencidly byla dokoncena v prvnim
Ctvrtleti 2014m a GspéSné otestovana na simulovanych datech. Bohuzel se ale ukazalo, Ze nova
metoda nepiinasi pozorovatelné zlepSeni na klinickych datech oproti standardné pouZivanym
metodam. Pfinos metody je tedy velmi sporny, a tudiz je metoda samotné nepublikovatelna.

Misto toho jsme se soustiedili na analyzu dat ze senzort spole¢nosti Linet v oblasti tzv. bed-
exit alarmu. Jedna se o spusténi alarmu pro oSettujici sestru v ptipad¢, Ze pacient opusti lazko.
Systém je zaloZen na matematickém zpracovani dat z mechanickych senzort v lizku pacienta
a dokaze rozlisit pohyby pacienta na luzku, polohovani pacienta sestrou a opuSténi lizka
pacientem.

Vyvoj cenoveé dostupné varianty dataloggeru pro Skolni pouziti

Od unora do dubna probihala konstrukce zakladu dataloggeru a realizace jednotlivych
experimentl, které lze s dataloggerem provadét. Ukazalo se, ze zéklad systému poskytuje
mnohem S§ir$i vyuziti i mimo oblast biofyziky. U vétSiny zafizeni se podafilo udrzet cenu
prototypu pod 1000 K¢ (vyjimku tvoii demonstracni piistroje s LED dislejem o vySce 12 cm,
kde cena samotného displeje je 750 K¢&)- V kvétnu a Cervnu probihalo pilotni ovéfeni na
spratelenych Skolach, které vedlo k podstatnym upravam zafizeni s ohledem na specifika
Skolniho laborovani. Vznikly webové stranky
[http://lide.uhk.cz/prf/ucitel/slegrjal/chemduino/], kde jsou soustiedény materialy popisujici
pouziti dataloggeru pfi vyuce chemie.

V srpnu byl datalogger predstaven na 19. Veletrhu napadu ucitelt fyziky v Chebu. V soucasné
dobé se ozyvaji ucitelé z praxe se svymi piipominkami a ndméty, které jsou priabézné feSeny v
dalSich verzich zdrojovych koédi pro datalogger. V soucasné dobé Ize sestavit demonstracni
stopky, teplomér, pH metr, manometr, akcelerometr, snima¢ tepové frekvence, méfi¢
bioimpedance a datalogger parametrii bioprostiedi (teplota a tlak vzduchu, osvétleni, vlhkost
vzduchu).

Obr. 3 - Dvé verze demonstracniho teploméru - vyska displeje 3 a 12 cm, rozsahy -100 az 1400 °C a -
55az120°C

Splnéni cilu FeSeni a pFinos projektu.

Ze Ctyt vytyCenych cilli se beze zbytku podatilo dokoncit jeden, dva ¢aste¢né a jeden dospél do
slepé ulicky. Splnéni cilti odpovida tomu, ze projekt byl plivodné zamyslen jako dvoulety. Da


http://lide.uhk.cz/prf/ucitel/slegrja1/chemduino/

se predpokladat, ze béhem roku 2015 budou beze zbytku splnény i dal§i dva hlavni cile
projektu. Navic byl splnén navic i1 jeden cil plivodné neplanovany, ale tizce souvisejici
s projektem, jedna se o tzv. bed exit alarm.

Dil¢i vysledky v oblasti neurochirurgie povazujeme za spoleCensky velmi vyznamné. Pro
zajimavou vyuku pfirodnich véd na stfednich Skolach je jisté velice ptinosny

Splnéni kontrolovatelnych vysledki FeSeni.

Naplanovany byly:

1)

2)

3)

Dva aplikované védecké vysledky, napf. typu Ziech. Vznikl jeden vysledek tohoto typu,
[1] Seba, P., Studni¢ka F.: Bed exit alarm. Ovéiena technologie.

Vysledek byl zadan do OBD a o¢ekava se jeho odeslani do RIV, jelikoZ je podlozen
smlouvou o smluvnim vyzkumu se spolecnosti Linet. Dalsi vysledek tohoto typu
tykajici se méfeni intrakranialniho tlaku bude dokoncen v roce 2015. Smlouva o
smluvnim vyzkumu se spolecnosti Linet jiz byla podepséana.

Dvé publikace typu Jimp tykajici méfeni pomoci aplana¢niho tonometru a pfistroje na
monitorovani intrakranidlniho tlaku. Tyto publikace nevysly, z divodu, ze v ptipadé
méteni intrakranialniho tlaku je tfeba vyckat na dokonceni klinické studie, v pripadé
aplana¢niho tonometru se S publikaci ¢lanku ceka za rozhodnuti, zda bude na tento
vysledek aplikovdna patentovd nebo jind ochrana. Publikace clanku by dle platné
legislativy moznost ochrany zhatila. D4 se o¢ekavat publikace obou ¢lankt v roce 2015.
Publikace typu Jsc 0 metodé zkoumani EEG. Vzhledem k vyse uvedenym skute¢nostem
je tato publikace nereéalna.

Dva clanky typu Jsc o vyvinutém dataloggeru. Ukazalo se, Ze pouziti dataloggeru je
mnohem §irsi, nez Jsme se puvodne domnivaly a Vzmkly celkem Ctyfi publikace, z nichz
ti1 byly odeslany do casopist typu Jimp a jedna do casopisu typu Jsc. U vSech téchto
publikaci probihd recenzni fizeni.

[2] Kubinova Stépanka, Slégr Jan: Jednoduché pocitatové rozhrani pro zakovské
experimenty v chemii. V redak¢nim fizeni v Casopise Chemické listy. (Jimp)

[3] Kubinova Stépanka, Slegr Jan: Physics demonstrations with Arduino board.
V redakénim fizeni v Casopise Physics education. (Jsc)

[4] Kubinova Stepanka Slégr Jan: ChemDuino - Low cost system for school
experiments in chemistry. V redakénim fizeni v Casopise Journal of Chemical
Education. (Jimp)_

[5] Studnicka Filip, Slégr Jan: Free fall of cat - frehmen physics exercise. V redakénim
fizeni v Casopise European Journal of Physics. (Jimp)

4) Dva ¢lanky typu D shrnujici didakticky aspekt projektu. Zatim byl piijat k publikaci

jeden ¢lanek, dokonc¢eni druhého planujeme na rok 2015.

[6] Kubinova Stépanka, Slégr Jan: PhysDuino - cenové dostupny systém pro $kolni
fyzikalni méfeni. Bude publikovan ve Shornik Veletrhu napadii ucitelu fyziky 19,
Cheb 2014

5) Jedna disertacni prace a dvé prace diplomové. Disertacni prace Mgr. Kubinové bude

pravdépodobné dokoncena v roce 2015, v tomto roce predpoklddame i obhajobu. Dvé
planované diplomové prace byly obhajeny.

[7] Karasek Tomas: Statistickd analyza vyboji Teslova transformatoru, Diplomova
prace, PiF UHK, 2014.

[8] Rajsner Jiti: Vyvoj elektromechanickych prvki pro 1ékaiské diagnostické piistroje,
Diplomova prace, PiF UHK, 2014.



Tab. 1 Sumar vystupi FeSeni projektu

Typ vystupu Plan Skute¢nost | Poznamka
(nap¥. vySlo,
prijato,

V redakénim
Fizeni apod.

Pocet dizertacnich praci 1 0 Mgr. Kubinova:
predpoklada se
odevzdani a obhajoba
v roce 2015.

Pocet diplomovych praci 2 2 Bc. Karasek,

Bc. Rajsner

Zatazeno do kategorie excelence

Jimp - vystup v impaktovaném Casopisu
Jsc — vystup v databazi Scopus 3 1 V recenznim fizeni
Jneimp — vystup v databazich Scopus a WOS
Jrec — vystup v recenzovaném Casopisu

B — odborné kniha

C — kapitola v odborné knize

V recenznim fizeni

N
w

D — ¢lanek ve sborniku 2 1 Ptijato k publikaci
Ztech — oveéfend technologie 1 Dalsi vysledek tohoto
typu bude uplatnén
Vv roce 2015.
Pocet vysledkt celkem 10 8

Podrobné zdivodnéni vydaji a doloZeni dodateénych Zadosti 0 zménu rozpoctu:

Podstatna zména rozpoctu byla nutna v disledku nemoznosti vycerpat planované prostredky na
sluzby Realizace klinické studie naraZela na nékolik technickych problémi a nebyla tak mozna
jeji fakturace v roce 2014. Cast prostiedki ze sluzeb bylo pievedeno na cestové. Byla pokryta
cesta Dr. Jezbery na zahrani¢ni konferenci, jejimz vystupem by mél byt ¢lanek typu Jimp V roce
2015. Déle jsme mirné posilili 1 tuzemské cestovné pro pokryti vSech nezbytnych nakladu.
Vétsina prostiedkl byla ale presunuta do mzdovych nakladt. Cast osobnich nakladi studentti
byla pouzita na pokryti jejich nakladi na stdz na Spickové zahrani¢ni védecké pracovist€ CERN
ve Svycarsku (Vangk, Loskot, Kubinova, Slégr, Studni¢ka). Na klinickou studii budou pouzity
jiné zdroje, ptivodné planovane na mzdové prostfedky. Povazujeme tedy ptfesun do mzdovych
nakladi za zdivodnitelny.

a) osobni naklady (mzdy, odmény; odvody na zdravotni, socialni a tirazové pojisténi; tvorba
socialniho fondu, dohody o provedeni prace a dohody o pracovni €innosti) a jejich strucné
zduvodnéni,

DPP se studentem Loskotem — 10 000 K¢. Student se aktivné podilel na zpracovani dat a
bude spoluautorem publikaci, které planujeme na rok 2015. Zhruba polovina prostfedki
pokryla studentovi jeho néklady na exkurzi do CERN.

DPP se studentem Vankem — 10 000 K¢. Student se aktivné podilel na zdokonalovéani
aplana¢niho tonometru a bude spoluautorem publikaci, které planujeme na rok 2015.
Zhruba polovina prostiedki pokryla studentovi jeho ndklady na exkurzi do CERN.



b)

d)

e)
f)

Planovand DPP s doktorandem Dolezalem nebyla uzaviena, jelikoz se podilel pouze na
zpracovani EEG signali, tedy oblasti, ktera neptinesla zadné publikovatelné vysledky.

DPC se studentem Studni¢kou — 21 000 K&. Ptinos studenta byl kli¢ovy v oblasti zpracovani
dat bed exit alarmu a pfedev§im méfeni intrakranialniho tlaku. Je spoluautorem ovétené
technologie, bude spoluautorem publikaci, které¢ budou dokonceny Vv roce 2015. Navic se
podilel 1 na jedné publikaci tykajici se vyuziti dataloggeru. Cést prostfedki pokryla
studentovi jeho naklady na exkurzi do CERN.

DPC se studentem Slégrem — 15 000 K&. Student se vénoval zejména konstrukci
dataloggeru a je spoluautorem péti publikaci. NavySeni ¢astky oproti ptivodnimu rozpoctu
pokrylo studentovi jeho néklady na exkurzi do CERN.

DPC s doktorandkou Kubinovou — 5 000 K¢&. Castka pokryla doktorandce &ast jejich
nakladii na cestu do CERN. Zapojeni doktorandky do projektu, viz stipendia nize.

Mimotadna odména Dr. Kiize — § 000 K¢. Pavodné neplanovana odmeéna pro fesitele
projektu je zdivodnéna vyse. Dr. Ktiz fidil administrativné projekt, podilel se na analyze
dat v oblasti EEG a intrakranialniho tlaku. Bude spoluautorem publikaci, které budou
dokonceny v roce 2015.

Mimotadna odména Dr. Jezbery — 5 000 K¢. Pivodné neplanovand odmeéna pro
vyzkumného pracovnika projektu je zdiivodnéna vysSe. Dr. Jezbera pracoval piredev§im na
aplanacnim tonometru, podilel se na méfeni intrakranidlniho tlaku. Bude spoluautorem
publikaci, které budou dokonceny v roce 2015.

Mimofadna odména prof. Seby —5 000 K¢&. Pvodné neplanovana odména pro vyzkumného
pracovnika projektu je zdivodnéna vyse. Prof. Seba se podilel na zpracovani dat v obalsti
bed exit alarmu a intrakranidlniho tlaku. Je spoluautorem ovéfené technologie, bude
spoluautorem publikaci, které budou dokonceny v roce 2015.

stipendia a jejich stru¢né zdtvodnéni,

Stipendium 5 000 K¢ pro doktorandku Kubinovou. Planované stipendium je za praci
pfedevsim na dataloggeru. Doktorandka je spoluautorkou ¢tyt publikaci

Stipendium 5 000 K¢ pro studenta Tomase Karaska. Planované stipendium je za praci na
konstrukci dataloggeru a vyrazny piispévek pii metfeni testovacich dat ve vSech oblastech.

Stipendium 5 000 K¢ pro studenta Jitiho Rajsnera. Planované stipendium je za podporu pfi
zdokonalovani HW komponent jednotlivych méieni.

spotiebni material (vydaje na potizeni kancelarskych potfeb a ostatniho spotifebniho
materialu) a jejich struéné zdtivodnéni

Byl pofizen kancelafsky material (tonery) v cené 11 235 K¢&. Material na experimenty a
vyrobu dataloggeru byl potizen v hodnoté 18 408 K¢. Za 800 K¢ byla potizena klavesnice
k porouchanému notebooku.

drobny hmotny majetek a jejich stru¢né zdtivodnéni,

Castka 3 334 K¢& byla pouzita na nakup sonaru — &idla polohy a pohybu MD-BTD. Cidlo
bylo pouZito pro méfeni pohybu ¢lovéka u posturometrickych méteni a bezkontaktni méfent
zvedani hrudniku u balistokardiografickych méfeni.

dalsi naklady a jejich stru¢né zdivodnéni,

naklady nebo vydaje na sluzby a jejich stru¢né zdiivodnént,



g) dopliikkové (rezijni) naklady nebo vydaje v souladu s pfislusnym fidicim aktem UHK,
h) cestovné a jeho stru¢né zdavodnéni.

Castka 11 554 K& byla pouzita na pokryti cesty Dr. Jezbery na zahraniéni konferenci.
Castka 26 971 K¢ pak na tuzemské cesty ¢lend feSitelského tymu do spolupracujicich
instituci, pfedevsim spolec¢nosti Linet, Ustfedni vojenské nemocnice a IKEM.

Vysledek cerpani finan¢nich prosttedkt uved’te v jednotné prehledné tabulce 2.

Tab. 2 Cerpani finanénich prostiedki v K¢

Polozka Plan ZAadost 0 zménu | Skuteénost
rozpoctu

Pocet ¢lenti fesitelského

tymu Cerpajicich mzdové 8 11 10

prostiedky

Pocet studentil

cerpajicich mzdové 8 8 7

prostiedky

Stipendia 15 000 15 000 15 000

DPP, DPC - studenti 29 000 62 000 61 000

Odmény, DPP, DPC - 15 000 15 000

ostatni

Zakonné zdravoini a 17 569 19 040

sociélni pojisténi

Celkem osobni naklady 44 000 109 569 110040

Spotiebni material 29471 29702 30 443

Drobny hmotny majetek 3300 3334

Materialové naklady

celkem 29 471 33002 33777

Sluzby celkem 90 000 0 0

Cestovné celkem 17 800 38 700 38 525

Celkové naklady 181 271 181 271 182 342

Ke zpravé prilozte:
a) kopie publika¢nich vystupi,

b) vypis z OBD — vysledky publika¢ni ¢innosti podpofené projektem,
¢) vysledovku z ekonomického informaéniho systému Magion — vyuctovani dotace.
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Datum: 5. 1. 2015 Podpis odpovédného fesitele



