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Abstrakt  

DƛǇƭƻƳƻǾł ǇǊłŎŜ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ƴłǾǊƘ ŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǊƻ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ ǎƴƝƳłƴƝ 

ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠΦ tǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ōȅƭȅ ǾȅōǊłƴȅ ŘǾŀ ƘƭŀǾƴƝ 

ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪŞ parametry ς ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ ŀ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜΦ Y ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ōȅƭŀ 

zvoleƴŀ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪł ƳŜǘoda, sǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƧŜ ǎǘŀƴƻǾƻǾłƴŀ Ȋ EKG ǎƛƎƴłƭǳ, tedy 

ǎƴƝƳłƴƝƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅ ǎǊŘŎŜ z ǇƻǾǊŎƘǳ ǘŠƭŀΦ bŀǾǊȌŜƴŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝ Ǉƻ ƴŀƳŠǌŜƴƝ ǎƛƎƴłƭǻ data 

ǳƪƭłŘł ƴŀ {5 ƪŀǊǘǳΦ Y ƧŜƧƛŎƘ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ōȅƭ ǾȅǘǾƻǌŜƴ skript pro program MATLABΣ ƪǘŜǊȇ ǳǊőǳƧŜ 

hodnoty zmƝƴŠƴȇŎƘ ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΦ yƝȊŜƴƝ ƳŠǌƛŎƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ a komunikaci 

s ǳȌƛǾŀǘŜƭŜƳ ƻōǎǘŀǊłǾł ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ 9{tонΦ ½ŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴƻ ƴŀ ŘŜǎŎŜ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǎǇƻƧǻ 

v ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ǇǊƻ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ƳƻƴǘłȌΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ƳƻȌƴƻǎǘ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ 

oscƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪȇŎƘ ǇǳƭȊŀŎƝΣ ƪǘŜǊł ƴŜōȇǾł Ǿ ƪƻƳŜǊőƴƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧƝŎƘ ƻōǾȅƪƭŜ ŘƻǎǘǳǇƴłΦ 5Ɲƪȅ  

ǎƛƳǳƭǘłƴƴƝƳǳ ƳŠǌŜƴƝ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǎƛƎƴłƭǻ Ǉŀƪ ƭȊŜ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǎƛƎƴłƭǻ 

ŘłƭŜ ǊƻȊǑƛǌƻǾŀǘΣ ƴŀǇǌΦ ƻ ƳŠǌŜƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǑƝǌŜƴƝ ǇǳƭȊƴƝ ǾƭƴȅΦ 

 

+ÌþéÏÖÜ ÓÌÏÖÁ 

hemodyƴŀƳƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪΣ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜΣ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪł ƳŜǘƻŘŀΣ 9YD 
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Abstract  

This diploma thesis is focused on the design and realization of a device for non-invasive 

sensing of hemodynamic parameters in veterinary medicine. Two main hemodynamic 

parameters were selected for measurement ς blood pressure and heart rate. An oscillometric 

method was chosen to measure blood pressure, the heart rate is determined from the ECG 

signal, i.e. by sensing the electrical activity of the heart from the body surface. The realized 

device saves the measured data on the SD card after measuring the signals. To evaluate them, 

a MATLAB script which determines the values was implemented. The control of the measuring 

device and comunication with the user is provided by the ESP32 microcontroller. The device is 

realized on a printed circuit board for surface mount technology. The advantage of the realized 

device is the possibility of displaying oscillometric pulsations, which is not usually available in 

commercial devices. Thanks to the simultaneous measurement of the mentioned biological 

signals, the possibilities of the signal evaluation can be further extended, e.g. by measuring the 

pulse wave velocity measurement. 
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1 

1. ªÖÏÄ Á ÃþÌÅ ÄÉÐÌÏÍÏÖï ÐÒÜÃÅ 

¢ŀǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾł ǇǊłŎŜ se ȊŀōȇǾł ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪƻǳ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ 

ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ς ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ a ǘŜǇƻǾŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠΦ  

/ƝƭŜ ǘŞǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜ ƧǎƻǳΥ 

1. sŜȊƴłƳƛǘ ǎŜ ǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪƻǳ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ŀ ǘŜǇƻǾŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ 

ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠΣ 

2. nŀǾǊƘƴƻǳǘ ŀ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀǘ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǳƳƻȌƶǳƧƝŎƝ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ŀ ȊłȊƴŀƳ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ 

ŀ ǘŜǇƻǾŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƳŀƭȇŎƘ ȊǾƝǌŀǘ όǇŜǎΣ ƪƻőƪŀ ŀǇƻŘΦύ Ǿ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ƪƭƛƴƛŎƪŞƘƻ 

ǇǊŀŎƻǾƛǑǘŠΣ 

3. oǾŠǌƛǘ ŦǳƴƪŎƛ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ 

tǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŀ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƧŜ ǊƻȊŜōǊłƴŀ Ǿ ǵǾƻŘƴƝ 

ƪŀǇƛǘƻƭŜ ǇǊłŎŜΦ ¢ŀ ǎŜ ȊŀōȇǾł ƴŜȊōȅǘƴȇƳ ȊłƪƭŀŘƴƝƳ ǇƻǇƛǎŜƳ ƳŜǘƻŘΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ŀ ƧŜƧƛŎƘȌ ǇǊƛƴŎƛǇȅ Ƨǎƻǳ ǎǇƻƭŜőƴŞ v ƘǳƳłƴƴƝ ƛ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƛƴłƭƴƝ ǇǊŀȄƛΦ 5łƭŜ ƧŜ 

ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƭƛǘŜǊłǊƴƝ ǊŜǑŜǊǑŜ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ǾŠŘŜŎƪȇŎƘ ǇǊŀŎƝ ȊŀōȇǾŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘƝ 

ǇƻǇǎŀƴȇŎƘ ƳŜǘƻŘ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠΦ 5ǻǊŀȊ ƧŜ ƪƭŀŘŜƴ ȊŜƧƳŞƴŀ ƴŀ ǾȅȊŘǾƛȌŜƴƝ ǊƻȊŘƝƭƴȇŎƘ 

ǾȇǎƭŜŘƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ƻōƧŜǾǳƧƝΦ tǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ 

ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ i dnes ǘŜŎƘƴƛŎƪȅ ƻōǘƝȌƴȇ ǵƪƻƭΣ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ƳƴƻƘŀ ŦŀƪǘƻǊŜŎƘΦ ½ƳƝƴŠƴȅ Ƨǎƻǳ ǘŀƪŞ 

ƴŜƧƴƻǾŠƧǑƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ƳŜǘƻŘȅ ƳŠǌŜƴƝΣ ƧƛƳȌ ōǳŘŜ ƧƛǎǘŠ Ǿ ōƭƝȊƪŞ ŘƻōŠ ǾŠƴƻǾłƴƻ ƳƴƻƘƻ 

pozornosti. 

±Ŝ ŘǊǳƘŞ őłǎǘƛ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǇƻǇǎłƴ ƴłǾǊƘ ǾƭŀǎǘƴƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǊƻ ǎƴƝƳłƴƝ ǘŜǇƻǾŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ 

a ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠΦ ½ŀǌƝȊŜƴƝ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŘƝƭőƝŎƘ őłǎǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ 

v ǇǊǻōŠƘǳ ǌŜǑŜƴƝ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅ ŀ ǘŜǎǘƻǾłƴȅΦ CǳƴƎƻǾłƴƝ ǘŠŎƘǘƻ őłǎǘƝ ƧŜ v ǇǊłŎƛ ŘŜǘŀƛƭƴŠ 

ǇƻǇǎłƴƻ jak z hlediska hardware tak i software. V ǇƻǎƭŜŘƴƝ ŦłȊƛ ƴłǾǊƘǳ ōȅƭȅ őłǎǘƛ ǎǇƻƧŜƴȅ 

v ƧŜŘŜƴ ŦǳƴƪőƴƝ ŎŜƭŜƪ ŀ ŎŜƭŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴƻ ƴŀ ƧŜŘƛƴŞ ŘŜǎŎŜ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǎǇƻƧǻΦ RealiȊƻǾŀƴŞ 

ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ƴŀǾǊȌŜƴƻ ǘŀƪΣ ŀōȅ ƪǊƻƳŠ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ς ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ŀ ǘŜǇƻǾŞ 

frekvence ς ǳƳƻȌƶƻǾŀƭƻ ƳŠǌŜƴƝ ƛ ŘŀƭǑƝŎƘ ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΣ ƴŀǇǌΦ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ǑƝǌŜƴƝ 

ǇǳƭǎƴƝ Ǿƭƴȅ ŀǇƻŘΦ bŀŘ ǊłƳŜŎ ȊŀŘłƴƝ ōȅƭȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǾłƴȅ ŦǳƴƪŎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǳȌƛǾŀǘŜƭǎƪȇ ƪƻƳŦƻǊǘΣ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ōȅƭƻ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴƻ ǿŜōƻǾŞ ǊƻȊƘǊŀƴƝΣ ƪŜ ƪǘŜǊŞƳǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǎŜ ǇǌƛǇƻƧƛǘ ŀ ƎǊŀŦƛŎƪȅ 

ƪƻƴǘǊƻƭƻǾŀǘ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ǇǊǻōŠƘȅ ǎƛƎƴłƭǳ 9YD ŀ ǘƭŀƪǳ ǾȊŘǳŎƘǳ Ǿ ƳŠǌƛŎƝ ƳŀƴȌŜǘŠΦ 
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tƻǎƭŜŘƴƝ őłǎǘ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǾŠƴƻǾłƴŀ ƻǾŠǌŜƴƝ ŦǳƴƪŎŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ ½ŀ ǘƝƳǘƻ ǵőŜƭŜƳ ōȅƭ 

v ǇǊƻƎǊŀƳƻǾŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ a!¢[!. ǾȅǘǾƻǌŜƴ ǇǊƻƎǊŀƳ k ǾƛȊǳŀƭƛȊŀŎƛ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ Řŀǘ 

a ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΦ tǊƻƎǊŀƳ ŘŜǘŜƪǳƧŜ ǘȊǾΦ w ǑǇƛőƪȅ ǎƛƎƴłƭǳ 9YDΣ Ȋ ƴƛŎƘȌ ƧŜ 

ȊƝǎƪłƴŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ƻ ǘŜǇƻǾŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ŀ ŘłƭŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪǳƧŜ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǇǳƭȊŀŎŜΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 

ǾǎǘǳǇƴƝ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΦ ½ŀǌƝȊŜƴƝ ōȅƭƻ Ǿ ǇǊǾƴƝ ŦłȊƛ ǘŜǎǘƻǾłƴƻ ƴŀ ƭƛŘǎƪŞƳ 

ŘƻōǊƻǾƻƭƴƝƪƻǾƛΣ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ Ƨǎƻǳ Ǿ ǘŞǘƻ ǇǊłŎƛ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴȅΦ 5łƭŜ bude ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƻŘŜǎƭłƴƻ 

ƴŀ ƻǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǇǊƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ǇǊŀȄƛΦ  
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2. TeoÒÅÔÉÃËĻ ĭÖÏÄ 

tƻŘ ǇƻƧƳŜƳ ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǊƻȊǳƳƝƳŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ ǇƻǇƛǎǳƧƝŎƝ ǇƻƘȅō ƪǊǾŜ Ǿ ŎŞǾƴƝƳ 

ǎȅǎǘŞƳǳ ƻǊƎŀƴƛǎƳǳΦ  aŜȊƛ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ƭȊŜ ǎƴƝƳŀǘ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝƳƛ 

metodami, ǇŀǘǌƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ όƘŜŀǊǘ ǊŀǘŜ - Iwύ ŀ ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ όōƭood pressure - BP) [1]. 

½ŀǌƝȊŜƴƝ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴŞ Ǿ ǊłƳŎƛ ǘŞǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴƻ ƴŀ ǎƴƝƳłƴƝ ǇǊłǾŠ ǘŠŎƘǘƻ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƴŀ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝŎƘ ƳƻŘŜƭŜŎƘ όǇǎƛΣ ƪƻőƪȅύΣ ǇǊƻǘƻ ōǳŘƻǳ ŘłƭŜ ǇƻŘǊƻōƴŠƧƛ ŘƛǎƪǳǘƻǾłƴȅΦ 

aŠǌŜƴƝ ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ Ǿ ƘǳƳłƴƴƝ ƛ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ƧŜ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ 

ȊŀƭƻȌŜƴƻ ƴŀ ǎǘŜƧƴȇŎƘ ǇǊƛƴŎƛǇŜŎƘΦ bŠƪǘŜǊŞ ŀƴŀǘƻƳƛŎƪƻ-ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƪŞ ƻŘƭƛǑƴƻǎǘƛ ǾǑŀƪ őƛƴƝ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ƳŜǘƻŘȅ ǾƝŎŜ őƛ ƳŞƴŠ ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻ ǊǻȊƴŞ ƻǊƎŀƴƛǎƳȅΣ ǎǘŜƧƴŠ ǘŀƪ ȊƝǎƪŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎŜ 

ƳƻƘƻǳ ƭƛǑƛǘΦ błǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǘŜȄǘ ǎƛ ǘŜŘȅ ƪƭŀŘŜ Ȋŀ ŎƝƭ ǾȅǎǾŠǘƭƛǘ ƘƭŀǾƴƝ ǇǊƛƴŎƛǇȅ ƳŠǌŜƴƝ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ 

ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǎǇƻƭŜőƴŞ ǇǊƻ őƭƻǾŠƪŀ ƛ ƻǎǘŀǘƴƝ ǎŀǾŎŜ ŀ ŘłƭŜ ȊŘǻǊŀȊƴƛǘ ƘƭŀǾƴƝ 

ƻŘƭƛǑƴƻǎǘƛΣ ƪǘŜǊȇƳƛ ǎŜ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ȊǾƝǌŀǘŜŎƘ ŀ őƭƻǾŠƪǳ ƭƛǑƝΦ  

 

2.1 -ñĠÅÎþ ËÒÅÖÎþho tlak u 

Pokrok v huƳłƴƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ƧŜ ƴŜƻŘƳȅǎƭƛǘŜƭƴŠ ǎǇƻƧŜƴ ǎ ǇǊǾƻǘƴƝƳƛ Ǉƻƪǳǎȅ ƴŀ ȊǾƝǌŀǘŜŎƘΦ 

{ǘŜƧƴŠ ǘƻƳǳ ƧŜ ƛ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΣ ƧŜƘƻȌ Ǉƻőłǘƪȅ Ƨǎƻǳ ǎǇƻƧƻǾłƴȅ ǎ experimenty 

ŀƴƎƭƛŎƪŞƘƻ ǇǌƝǊƻŘƻǾŠŘŎŜ {ǘŜǇƘŜƴŀ IŀƭŜǎŜ όмстт-1761) z Ǉƻőłǘƪǳ муΦ ǎǘƻƭŜǘƝ. ¢Ŝƴ ǇƻǇǊǾŞ ƳŠǌƛl 

ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ ǳ ǇǎǻΣ ƪƻƴƝ ŀ ƧƛƴȇŎƘ ȌƛǾƻőƛŎƘǻ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝ ƳŜǘƻŘƻǳΣ ƪŘȅ ȊŀǾŜŘƭ ǎƪƭŜƴŠƴƻǳ ǘǊǳōƛŎƛ ǇǌƝƳƻ 

Řƻ ƪǊƪŀǾƛŎŜ ŀ ǇƻŘƭŜ ǾȇǑƪȅΣ Řƻ ƪǘŜǊŞ ƪǊŜǾ Ǿ ǘǊǳōƛŎƛ ǾȅǎǘƻǳǇŀƭŀΣ Ǉŀƪ ōȅƭ ǎŎƘƻǇŜƴ ǳǊőƛǘ hodnotu 

ƪǊŜǾƴƝho tlakuΣ ǾƛȊ hōǊłȊŜƪ 1 [2]. Na neinvaȊƛǾƴƝ ȊǇǻǎƻō ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ Ǉŀƪ ƳŜŘƛŎƝƴŀ 

őŜƪŀƭŀ ŀȌ Řƻ Ǌƻƪǳ муфсΣ ƪŘȅ ƛǘŀƭǎƪȇ ƭŞƪŀǌ {ŎƛǇƛƻƴŜ wƛǾŀ wƻŎŎƛ όмусо-мфотύ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƭ ǇǊłŎƛ, v ƴƝȌ 

popisuje ǇƻǳȌƛǘƝ ǊǘǳǙƻǾŞƘƻ sfygmomanometrǳ ǇǊƛƴŎƛǇƛłƭƴŠ ƧƛȌ ǇƻŘƻōƴŞƘƻ ŘƴŜǑƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛ 

[3]. 5ŠŘƛŎǘǾƝƳ ƘƛǎǘƻǊƛŜ ƧŜ pak ŘƻŘƴŜǎ ǇƻǳȌƝǾŀƴł ƧŜŘƴƻǘƪŀ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǳǾłŘƝ 

v ƳƛƭƛƳŜǘǊŜŎƘ ǊǘǳǙƻǾŞƘƻ ǎƭƻǳǇŎŜ. Ten zavedl ŦǊŀƴŎƻǳȊǎƪȇ ŦȅȊƛƪ ŀ ŦȅȊƛƻƭƻƎ John Leonard Marie 

Poisseuille (1797-1869) ƴŀ Ǉƻőłǘƪǳ мфΦ ǎǘƻƭŜǘƝΣ ƪŘȅȌ ǇƻǇǊǾŞ provedl ƳŠǌŜƴƝ ǇƻƳƻŎƝ ǊǘǳǙƻǾŞƘƻ 

ǎƭƻǳǇŎŜΣ ŎƻȌ ǳƳƻȌƴƛƭƻ ǇƻǳȌƛǘƝ mnohem ƪǊŀǘǑƝ ǘǊǳōƛŎŜ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ tlaku [4]. ¢ƻǘƻ ǾȅƧłŘǌŜƴƝ 

nebylo Ǿ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ƻǇǳǑǘŠƴƻ ŀƴƛ Ǿ ŘƴŜǑƴƝ ŘƻōŠΣ ƪŘȅ ǎŜ ǘƭŀƪ őŀǎǘƻ ƳŠǌƝ i ǇǊƛƴŎƛǇƛłƭƴŠ ƻŘƭƛǑƴȇƳƛ 

ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƴŜǾȅǳȌƝǾŀƧƝŎƝƳƛ ƪŜ ǎǾŞ ŦǳƴƪŎƛ ǊǘǳǙΦ 
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2.1.1 +ÒÅÖÎþ ÔÌÁË 

tƻŘ ǇƻƧƳŜƳ ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ ƻōǾȅƪƭŜ ǊƻȊǳƳƝƳŜ ǘƭŀƪΣ ƪǘŜǊȇƳ ǇǻǎƻōƝ ǇǊƻǳŘƝŎƝ ƪǊŜǾ ƴŀ ǎǘŠƴȅ ŎŞǾΦ 

tǊƻǘƻȌŜ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǘƭŀƪǳ ƳŠƴƝ v souvislosti s ŦłȊƝ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ŎȅƪƭǳΣ ǾƛȊ hōǊłȊŜƪ н, je obvykle 

ǳǾłŘŠƴŀ ŘǾƻƧƛŎŜ ƘƻŘƴƻǘ ς sysǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŠ ǘƭŀƪǳ ōŠƘŜƳ Ŏȅƪƭǳ ŀ 

ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƳƛƴƛƳǳ ōŠƘŜƳ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ Ŏȅƪƭǳ [5]. Tato hodnƻǘŀ ǎŜ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƭƛǑƝ 

v ǊǻȊƴȇŎƘ ƳƝǎǘŜŎƘ ŎŞǾƴƝƘƻ ǌŜőƛǑǘŠΣ ǾƛȊ hōǊłȊŜƪ о [6]. V ōŠȌƴŞ ƳŜŘƛŎƝƴǎƪŞ ǇǊŀȄƛ ƧŜ ƻōǾȅƪƭŜ 

ƳŠǌŜƴ ǘƭŀƪ ǾŜ ǾŜƭƪȇŎƘ ŀǊǘŜǊƛƝŎƘ ǎȅǎǘŞƳƻǾŞƘƻ όǘŠƭƴƝƘƻύ ƻōŠƘǳΦ 5ŀƭǑƝ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ƘƻŘƴƻǘƻǳ ƧŜ ǘȊǾΦ 

ǎǘǌŜŘƴƝ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝ ǘƭŀƪΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾłƴ Ƨŀƪƻ ǎǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƪǊŜǾƴƝho tlaku ōŠƘŜƳ ƧŜŘƴƻƘƻ 

ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ŎȅƪƭǳΦ WŘŜ ƻ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ǎǘǳǇŜƶ ǇǊƻƪǊǾŜƴƝ ǘƪłƴƝΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ 

ƴǳǘƴŞ Ȋƴłǘ ŀ ǳŘǊȌƻǾŀǘ ƴŀǇǌΦ Ǉǌƛ ǇƻŘłǾłƴƝ ƭŞƪǻ ǇŀŎƛŜƴǘǻƳ ǎ ŎŞǾƴƝ ƳƻȊƪƻǾƻǳ ǇǌƝƘƻŘƻǳΦ {ǘǌŜŘƴƝ 

ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝ ǘƭŀƪ ƭȊŜ ǳǊőƛǘ ǇƻŘƭŜ ǊƻǾƴƛŎŜΥ 

 ὓὃὖ ὅὕ ϽὛὠὙȟ (1) 
  

kde CO ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǎǊŘŜőƴƝ ǾȇŘŜƧ όŎŀǊŘƛŀŎ ƻǳǘǇǳǘύ Ǿ l/min a SVR ƧŜ ƻŘǇƻǊ ŎŞǾƴƝƘƻ ǌŜőƛǑǘŠ 

v mmHgmin/l [7].  

hōǊłȊŜƪ 1: {ǘŜǇƘŜƴ IŀƭŜǎ ƳŠǌƝ ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ ƪƻƴŠΣ Ǌƻƪ мтлрΦ 
tǌŜǾȊŀǘƻ z [2]. 
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tǌƝƳŞ ƳŠǌŜƴƝ ǎǘǌŜŘƴƝƘƻ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǇƻǳȊŜ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝ ƳŜǘƻŘȅΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ƧŜ 

ǘŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ őŀǎǘƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǇƻŘƭŜ ȊƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳΦ 

tƻǳȌƝǾł ǎŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǾȊǘŀƘΥ  

 ὓὃὖ Ὀὃὖ
ρ

σ
 ϽὛὃὖὈὃὖȢ (2) 

 
 

¢Ŝƴǘƻ ǾȊǘŀƘ ǾȅŎƘłȊƝ Ȋ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ ǎȅǎǘƻƭŀ ǘǊǾł ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǘǌŜǘƛƴǳ ŀ Řƛŀǎǘƻƭŀ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ 

ŘǾŠ ǘǌŜǘƛƴȅ Řƻōȅ ƧŜŘƴƻƘƻ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ŎȅƪƭǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘ ǾǑŀƪ ƴŜƳǳǎƝ ōȇǘ ǾȌŘȅ ǎǇƭƴŠƴ 

a ȊǾƭłǑǘŠ Ǉǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǘŜǇƻǾȇŎƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝŎƘΣ ƪŘȅ ǎŜ Řƻōŀ ǘǊǾłƴƝ Řƛŀǎǘƻƭȅ ȊƪǊŀŎǳƧŜ ǾƝŎŜ ƴŜȌ Řƻōŀ 

ǘǊǾłƴƝ ǎȅǎǘƻƭȅ, ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇ ǇƻƳŠǊ ǇǌŜǎǘłǾł ǇƭŀǘƛǘΦ bŠƪǘŜǌƝ ŀǳǘƻǌƛ ǘŜŘȅ ƴŀǾǊƘǳƧƝ ȊŀǇƻőƝǘŀǘ Řƻ 

ǾȊǘŀƘǳ ƛ ŀƪǘǳłƭƴƝ ǘŜǇƻǾƻǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ (HR) ŀ ǾȊǘŀƘ ǳǇǊŀǾǳƧƝ ƴŀ [7]: 

 ὓὃὖ Ὀὃὖ
ρ

σ
ὌὙϽπȟππρςϽὛὃὖὈὃὖȢ (3) 

 

 

aŜǘƻŘȅ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ƭȊŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƴŀ ŘǾŠ ǾŜƭƪŞ ǎƪǳǇƛƴȅΦ tǊǾƴƝ z nich jsou metody 

ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ όƴŜǇǌƝƳŞύΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜǾȅȌŀŘǳƧƝ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ǘŠƭŀ ŀ ŎŞǾƴƝƘƻ ǌŜőƛǑǘŠΦ bŀ 

ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŀƴŠ ƳŜǘƻŘȅ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝ όǇǌƝƳŞύ ǇŜƴŜǘǊǳƧƝ ŎŞǾƴƝ ǎȅǎǘŞƳΣ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ȊŀǾŜŘŜƴƝƳ 

ǎǇŜŎƛłƭƴƝƘƻ ƪŀǘŜǘǊǳΦ {ǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ǳ őƭƻǾŠƪŀ ƛ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ Ƨǎƻǳ ƴŜƧǾƝŎŜ ǊƻȊǑƝǌŜƴȅ 

ƳŜǘƻŘȅ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝΣ ƧƛƳƛȌ ǎŜ ȊŀōȇǾł ƛ ǘŀǘƻ ǇǊłŎŜΦ  

 
hōǊłȊŜƪ 2: tǊǻōŠƘ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ōŠƘŜƳ ƧŜŘƴƻƘƻ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ŎȅƪƭǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ 
podle [5]. 
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2.1.2 Invazivn þ ÍÅÔÏÄÙ 

LƴǾŀȊƛǾƴƝ όǘŞȌ ǇǌƝƳŞύ ƳŜǘƻŘȅ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ Ƨǎƻǳ ŘƻŘƴŜǎ ǇƻǾŀȌƻǾłƴȅ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ 

ƳŜŘƛŎƝƴŠ Ȋŀ ǘȊǾΦ Ȋƭŀǘȇ ǎǘŀƴŘŀǊŘ όǘƧΦ ƴŜƧƭŜǇǑƝ ŘƻǎǘǳǇƴƻǳ ƳŜǘƻŘǳ ƳŠǌŜƴƝύΦ ¢ȅǘƻ ǇƻǎǘǳǇȅ Ƨǎƻǳ 

ȊŀƭƻȌŜƴȅ ƴŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƪŀǘŜǘǊƛȊŀŎŜ ŀ ƻŘŜőǘǳ ǘƭŀƪǳ ǇƻƳƻŎƝ ǘƭŀƪƻƳŠǊǳ ǎǇƻƧŜƴŞƘƻ ǎ katetrem. 

YǊƻƳŠ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ƭȊŜ ǇƻƳƻŎƝ ǘŠŎƘǘƻ ƳŜǘƻŘ ŘłƭŜ ȊƝǎƪŀǘ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ƻ ŎŜƴǘǊłƭƴƝƳ ȌƛƭƴƝƳ 

tlaku, tlaku v ǇƭƛŎƴƝ ŀǊǘŜǊƛƛ ŀ ǘȊǾΦ ǘƭŀƪǳ Ǿ ȊŀƪƭƝƴŠƴƝΦ ¢ȅǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ Ƨǎƻǳ ŎŜƴƴŞ ȊŜƧƳŞƴŀ 

u ǇŀŎƛŜƴǘǻ ǎ ŎƘƻǊƻōŀƳƛ ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳΦ bŀǾƝŎ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝ ƳŜǘƻŘȅ ǳƳƻȌƶǳƧƝ 

ŘƭƻǳƘƻŘƻōƻǳ ƳƻƴƛǘƻǊŀŎƛΦ tǌŜǎ ǳǾŜŘŜƴŞ ǾȇƘƻŘȅ ƳǻȌŜ ǇǌƛƴłǑŜǘ ǇƻǳȌƛǘƝ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘ ǘŀƪŞ 

ƪƻƳǇƭƛƪŀŎŜΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ȊŘǊŀǾƻǘƴƝ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǎǇƻƧŜƴŞ ƴŀǇǌΦ ǎ tvorbou hematomu v ƳƝǎǘŠ 

ǇǳƴƪŎŜΣ ƛƴŦŜƪŎƝΣ ǘǊƻƳōƽȊƻǳ ŀǊǘŜǊƛŜ ƴŜōƻ ƴŜƪǊƽȊƻǳ ǘƪłƴŠΦ bŀǾƝŎ ǘȅǘƻ ƳŜǘƻŘȅ ƪƭŀŘƻǳ ƴłǊƻőƴŠƧǑƝ 

ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƴŀ ȊŘǊŀǾƻǘƴƛŎƪȇ ǇŜǊǎƻƴłƭΦ tǊƻǘƻ Ƨǎƻǳ Ǿ ōŠȌƴŞ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ǇǊŀȄƛ őŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ 

ƳŜǘƻŘȅ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ [8].  

  

hōǊłȊŜƪ 3: tǊǻƳŠǊƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎŜƎƳŜƴǘŜŎƘ 
ǎȅǎǘŞƳƻǾŞƘƻ ƻōŠƘǳ ǇǎŀΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ podle [6]. 
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2.1.3 .ÅÉÎÖÁÚÉÖÎþ ÍÅÔÏÄÙ 

bŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ ƳŜǘƻŘȅ Ƨǎƻǳ ǾŜ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ȊŀƭƻȌŜƴȅ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ƪǊłǘƪƻŘƻōŞƘƻ ǇǌŜǊǳǑŜƴƝ 

toku ƪǊǾŜ Řƻ ƪƻƴőŜǘƛƴȅ ŀ ƧŜƘƻ ǇƻǎǘǳǇƴŞƳ ǇƻƳŀƭŞƳ ƻōƴƻǾŜƴƝΦ aŀƴȌŜǘŀ ǇǌƛƭŞƘŀƧƝŎƝ Ǉƻ ƻōǾƻŘǳ 

k (obvykƭŜύ ƘƻǊƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴŠ όǾ ƻōƭŀǎǘƛ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴȅ ƴŠƪŘȅ ǘŞȌ ƻŎŀǎǳ) je nafouknuta nad 

ƘƻŘƴƻǘǳ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΦ ¢ƝƳ ǎŜ ȊŀǎǘŀǾƝ ǇǌƝǘƻƪ ƪǊǾŜ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǎŜ ƻǇŠǘ ǘƭŀƪ 

v ƳŀƴȌŜǘŠ ǎƴƛȌǳƧŜ Ȋŀ ǎƻǳőŀǎƴŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ƳŜǘƻŘȅ ǎŜ ƴŀǾȊłƧŜƳ ƻŘƭƛǑǳƧƝ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ōŠƘŜƳ ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅΣ ƪŘȅ 

ǎŜ ƻŘŜőƝǘł ƘƻŘƴƻǘŀ ǎȅǎǘƻƭȅ a ŘƛŀǎǘƻƭȅΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ǎǘǌŜŘƴƝƘƻ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΦ bŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ 

ƳŜǘƻŘȅ ƪŜ ǎǾŞ őƛƴƴƻǎǘƛ ǾȅȌŀŘǳƧƝ ǘǌƛ ƘƭŀǾƴƝ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ [9]: 

1) nafukovŀǘŜƭƴƻǳ ƳŀƴȌŜǘǳ ƪ ǇǌŜǊǳǑŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ȊłǎƻōŜƴƝ ŘƛǎǘłƭƴƝ őłǎǘƛ ƪƻƴőŜǘƛƴȅΣ 

2) postup k ǳǊőŜƴƝ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΣ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǎŜ ȊŜƧƳŞƴŀ 

metody 

¶ ǇŀƭǇŀőƴƝΣ 

¶ ŀǳǎƪǳƭǘŀőƴƝΣ 

¶ Dopplerova, 

¶ ŦƻǘƻǇƭŜǘȅǎƳƻƎǊŀŦƛŎƪł, 

¶ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪłΣ 

3) senzor k ƳŠǌŜƴƝ ǘƭaku. 

V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ǘŜȄǘǳ ōǳŘƻǳ ǘȅǘƻ ƪƭƝőƻǾŞ ǎƻǳőłǎǘƛ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ǇƻŘǊƻōƴŠƧƛ 

ǇƻǇǎłƴȅΦ 

{ƴŀƘŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƻǾŀǘ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ǾŜŘƭŀ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ 

ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝΣ ǇƻŘƭŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅ ƳŠƭ ōȇǘ ǘƭŀƪ ƳŠǌŜƴΦ ±ȅǘǾƻǌŜƴa byla American College of 

Veterinary Internal Medicine ό!/±Laύ ǇƻǇǊǾŞ Ǿ roce 2007 [10] a v ƴŜŘłǾƴŞ ŘƻōŠ (rok 2018) 

ōȅƭŀ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ ŀƪǘǳŀƭƛȊƻǾłƴŀ [11]. ¢Ŝƴǘƻ ŘƻƪǳƳŜƴǘ ǊƻǾƴŠȌ ŘŜŦƛƴǳƧŜ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƪ validaci 

ŘŀƴŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ tƻȌŀŘǳƧŜΣ ŀōȅ ǇǊǻƳŠǊƴȇ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ nłǎƭŜŘƴȇƳƛ ƳŠǌŜƴƝƳƛ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ 

i ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǘƭŀƪǳ ƴŜǇǌŜƪǊƻőƛƭ мл ƳƳIƎ ŀ ŘłƭŜ ŀōȅ ǎƳŠǊƻŘŀǘƴł ƻŘŎƘȅƭƪŀ ƳŜȊƛ ǘŠƳƛǘƻ 

ƳŠǌŜƴƝƳƛ ōȅƭŀ ƳŜƴǑƝ ƴŜōƻ ǊƻǾƴa мр ƳƳIƎΦ 5łƭŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇƻȌŀŘǳƧŜΣ ŀōȅ рл ҈ ȊƳŠǌŜƴȇŎƘ 

ƘƻŘƴƻǘ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ƭŜȌŜƭƻ Ǿ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ мл ƳƳIƎ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƳŜǘƻŘŠ 

a 80 % proŎŜƴǘ ƭŜȌŜƭƻ Ǿ intervalu 20 mmHg [10]Φ 5ƻƪǳƳŜƴǘ ǊƻǾƴŠȌ ǎǘŀƴƻǾǳƧŜ ŘƻǇƻǊǳőŜƴȇ 

ǇƻǎǘǳǇ ƳŠǌŜƴƝΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǾŀǘ ƳƝǊǳ ǎǘǊŜǎǳ ǳ ǾȅǑŜǘǌƻǾŀƴȇŎƘ ȊǾƝǌŀǘΦ 

5ƻǇƻǊǳőǳƧŜ ǎŜ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǾłŘŠǘ Ǿ ǘƛŎƘŞ ƻŘŘŠƭŜƴŞ ƳƝǎǘƴƻǎǘƛΣ ƪŘŜ ƧŜ ȊǾƝǌŜ ǳƳƝǎǘŠƴƻ ŀƭŜǎǇƻƶ р ŀȌ 

мл Ƴƛƴǳǘ ǇǌŜŘ ȊŀƘłƧŜƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝΦ wƻǾƴŠȌ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƳŀƧƛǘŜƭŜ ǎƴƛȌǳƧŜ ƳƝǊǳ ǎǘǊŜǎǳ Ǉǌƛ ƳŠǌŜƴƝ. 
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±ƭŀǎǘƴƝ ƳŠǌŜƴƝ Ƴł ōȇǘ р ŀȌ т ƪǊłǘ ƻǇŀƪƻǾłƴƻΣ ǇƻƪǳŘ ǎŜ ōŠƘŜƳ ƴłǎƭŜŘƴȇŎƘ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪ 

ǎȅǎǘŜƳŀǘƛŎƪȅ ǎƴƛȌǳƧŜ ƴŜōƻ ȊǾȅǑǳƧŜΣ Ƴł ǎŜ ƳŠǌŜƴƝ ƻǇŀƪƻǾŀǘ ǘŀƪ ŘƭƻǳƘƻΣ ŘƻƪǳŘ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ƴŜǳǎǘłƭƝ ŀ Ȋ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǎŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǾȅǇƻőǘŜ ŀǊƛǘƳŜǘƛŎƪȇ ǇǊǻƳŠǊ [11]Φ 5łƭŜ Ƨǎƻǳ 

ǎǇŜŎƛŦƛƪƻǾłƴȅ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƳŀƴȌŜǘȅΣ ƪǘŜǊŞ ōǳŘƻǳ ȊƳƝƴŠƴȅ Ǿ ŘŀƭǑƝƳ ǘŜȄǘǳΦ !ǳǘƻǌƛ ȊŜƧƳŞƴŀ 

ƴƻǾŠƧǑƝŎƘ ǎǘǳŘƛƝ ȊƪƻǳƳŀƧƝŎƝŎƘ ǇǌŜǎƴƻǎǘ ǊǻȊƴȇŎƘ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘ v ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝ 

ƳŜǘƻŘƻǳ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ǇƻŘƭŜ ǘƻƘƻǘƻ ǎǘŀƴŘŀǊŘǳ ǇƻǎǘǳǇǳƧƝ. 

2.1.3.1 0ÁÌÐÁéÎþ ÍÅÔÏÄÁ 

tŀƭǇŀőƴƝ ƳŜǘƻŘŀ ƧŜ ƴŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ƳŜǘƻŘƻǳ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳΣ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǾǑŀƪ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ǇƻǳȊŜ 

systolickou hodnotu tlaku. ±Ŝ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ǎŜ ƴŜǇƻǳȌƝǾłΣ ǊƻǾƴŠȌ ǳ ƭƛŘƝ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾł 

prakticky jen v ƪǊƛȊƻǾȇŎƘ ǎƛǘǳŀŎƝŎƘΦ Postup spƻőƝǾł Ǿ ǇǌŜǊǳǑŜƴƝ ǘƻƪǳ ƪǊǾŜ ǘŜǇƴƻǳ ŀǊǘŜǊƛŀ 

ōǊŀŎƘƛŀƭƛǎ ƴŀŦƻǳƪƴǳǘƝƳ ƳŀƴȌŜǘȅΦ ¢ŜǇ ƧŜ ŘŜǘŜƪƻǾłƴ ǇƻƘƳŀǘŜƳ όǇŀƭǇŀŎƝύΦ aŀƴȌŜǘŀ ǎŜ ƴŀŦƻǳƪƴŜ 

na tlak тл ƳƳIƎ ŀ ǇƻǘŞ ǎŜ ǘƭŀƪ ȊǾȅǑǳƧŜ ƻ мл ƳƳIƎ Ǉǌƛ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ǇƻƘƳŀǘǳ ǘŜǇǳ ƴŀ ŀǊǘŜǊƛŀ 

ǊŀŘƛŀƭƛǎΦ {ȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ Ǉŀƪ ƻŘǇƻǾƝŘł ƘƻŘƴƻǘŠ ǘƭŀƪǳΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞƳ ǎŜ ǘŜǇ ǎǘłǾł ƴŜƘƳŀǘƴȇƳ. 

5ƛŀǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ǳǊőƛǘ ƴŜƭȊŜ [12].  

2.1.3.2 !ÕÓËÕÌÔÁéÎþ metoda 

!ǳǎƪǳƭǘŀőƴƝ ƳŜǘƻŘǳ ǇƻǇǊǾŞ ǇƻǇǎal v ǊƻŎŜ мфлр Ǌǳǎƪȇ ŎƘƛǊǳǊƎ bƛŎƻƭŀƛ YƻǊƻǘƪƻǾ ŀ ƧŜ ŘƻŘƴŜǎ 

ǇƻǾŀȌƻǾłƴŀ Ȋŀ αȊƭŀǘȇ ǎǘŀƴŘŀǊŘά ƳŜȊƛ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝƳƛ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ 

v ƘǳƳłƴƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ [4]Φ {ǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇŀƭǇŀőƴƝ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜ ǘŀǘƻ ƳŜǘƻŘŀ ȊŀƭƻȌŜƴŀ ƴŀ 

ǇǌŜǊǳǑŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ȊłǎƻōŜƴƝ Řƻ ƪƻƴőŜǘƛƴȅ ŀ ǎƻǳőŀǎƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳΦ aŀƴȌŜǘŀ ǎŜ ƴŀŦƻǳƪƴŜ 

ƴŀŘ ƻőŜƪłǾŀƴȇ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ŀ ǇƻƳƻŎƝ ǎǘŜǘƻǎƪƻǇǳ Ƨǎƻǳ ƴłǎƭŜŘƴŠ Ǉǌƛ ǾȅŦǳƪƻǾłƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅ 

ǇƻǎƭŜŎƘŜƳ όŀǳǎƪǳƭǘŀőƴŠύ ŘŜǘŜƪƻǾłƴȅ tzv. Korotkovovy ozvy, viz ObrłȊŜƪ 4Φ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ȊǾǳƪȅ 

ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘǳǊōǳƭŜƴǘƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ƪǊǾŜ ǘŜǇƴƻǳΦ /ŜƭƪŜƳ ƧŜ ǇƻǇǎłƴƻ ǇŠǘ 

YƻǊƻǘƪƻǾƻǾȇŎƘ ƻȊŜǾΣ ǇǌƛőŜƳȌ мΦ ƻȊǾŀ ƻŘǇƻǾƝŘł ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƳǳ ǘƭŀƪǳ ŀ рΦ ƻȊǾŀ ǘƭŀƪǳ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƳǳ 

[13]Φ tǌŜǎƴȇ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǾȊƴƛƪǳ YƻǊƻǘƪƻǾƻǾȇŎƘ ƻȊŜǾ ƴŜƴƝ ŘƻŘƴŜǎ ȊŎŜƭŀ ƻōƧŀǎƴŠƴΣ ȊŘł ǎŜΣ ȌŜ 

ǇƻŎƘłȊŜƧƝ Ȋ ǊŜȊƻƴŀƴőƴƝƘƻ ǇƻƘȅōǳ ŎŞǾƴƝ ǎǘŠƴȅΣ Ǉǌƛ ǇǌŜŎƘƻŘǳ ȊŜ ǎƳǊǑǘŠƴŞƘƻ Řƻ ŜȄǇŀƴŘƻǾŀƴŞƘƻ 

stavu [14]Φ tƻǳȌƛǘƝ ŀǳǎƪǳƭǘŀőƴƝ ƳŜǘƻŘȅ ǾǑŀƪ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇǊƻǾłȊŜƴƻ ƴŜǇǌŜǎƴƻǎǘƳƛΦ ± ƘǳƳłƴƴƝ 

ƳŜŘƛŎƝƴŠ ƴŜƴƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴł ǎƘƻŘŀ ƴŀ ǘƻƳΣ ƪǘŜǊł ƻȊǾŀ ƻŘǇƻǾƝŘł ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƳǳ ǘƭŀƪǳΦ 

Wŀƪ ōȅƭƻ ǳǾŜŘŜƴƻΣ őŀǎǘŠƧǑƝ ƧŜ ŘƴŜǎ ƻŘŜőŜǘ ǘƭŀƪǳ Ǉǌƛ ǇłǘŞ ƻȊǾŠ όǘƧΦ ǾȅƳƛȊŜƴƝ ȊǾǳƪǳύ [13] Σ ƴŠƪǘŜǌƝ 

ŀǳǘƻǌƛ ǳǾłŘŠƧƝΣ ȌŜ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ Ǉǌƛ őǘǾǊǘŞ ƻȊǾŠ όǘƧΦ ǘƭǳƳŜƴƝ ȊǾǳƪǳύ ƧŜ Ǿ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ 

ǇǌŜǎƴŠƧǑƝ [15]Φ ¦ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ƧŜŘƛƴŎǻ Ƨǎƻǳ ǾǑŀƪ ƻȊǾȅ ŘŜǘŜƪƻǾŀǘŜƭƴŞ ƛ Ǉǌƛ ǾȅǇǳǑǘŠƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅΦ 

hōǾȅƪƭŜ ǎŜ ǘŜŘȅ ǇƻǎǘǳǇǳƧŜ ǘŀƪΣ ȌŜ ǎŜ ǇƻǳȌƛƧŜ Ǉłǘł ƻȊǾŀΣ ǇƻƪǳŘ ǾǑŀƪ ƧŜ ȊǾǳƪ ǎƭȅǑƛǘŜƭƴȇ ƛ Ǉǌƛ 

poklesu tlaku k ƴǳƭŜΣ ǇƻǳȌƛƧŜ ǎŜ őǘǾǊǘł ƻȊǾŀ [16]Φ tǊƻǘƻȌŜ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ƻōŠƳŀ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ƳǻȌŜ 
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ōȇǘ ŀȌ мл ƳƳIƎΣ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ƻŘƘŀŘ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƴŜǇǌŜǎƴȇ ŀ ƴŠƪǘŜǌƝ ŀǳǘƻǌƛ 

ǇǊƻǘƻ ƴŀǾǊƘǳƧƝ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾŀǘ ǘǌƛ ƘƻŘƴƻǘȅ ǘƭŀƪǳ ς ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇΣ ǘƭŀƪ Ǉǌƛ őǘǾǊǘŞ ƻȊǾŠ ŀ ǘƭŀƪ Ǉǌƛ ǇłǘŞ 

ƻȊǾŠ [17].  

Navzdory ǾŜƭƪŞƳǳ ǵǎǇŠŎƘǳ ŀǳǎƪǳƭǘŀőƴƝ ƳŜǘƻŘȅ Ǿ ƘǳƳłƴƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ je situace ve 

ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ǇƻƴŠƪǳŘ ƻŘƭƛǑƴł. Tato metoda je v ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝ ƳŜǘƻŘƻǳ ƳŠǌŜƴƝ 

ǾŜƭƳƛ ǇǌŜǎƴłΣ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƪł ƧŜ ǾǑŀƪ ŘƻǎǘŀǘŜőƴł Ƙƭŀǎƛǘƻǎǘ YƻǊƻǘƪƻǾƻǾȇŎƘ ƻȊŜǾΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǘǌŜōŀ 

zesilovat [18]. ¢ƻ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ Ƴŀƭƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ŀǊǘŜǊƛƝ ǳ ȊǾƝǌŀǘΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜƧǎƻǳ 

schoǇƴŞ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀǘ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ƘƭŀǎƛǘŞ ƻȊǾȅΣ ŀōȅ ōȅƭŀ ƳŜǘƻŘŀ ǊǳǘƛƴƴŠ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴł ǇƻǳȊŜ ǎŜ 

ǎǘŜǘƻǎƪƻǇŜƳΦ [ȊŜ ǘŜŘȅ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ Ǿ ōŠȌƴŞ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ǇǊŀȄƛ ǎŜ ŀǳǎƪǳƭǘŀőƴƝ ƳŜǘƻŘŀ 

ƴŜǾȅǳȌƝǾł [19]. 

 

 

 

  

hōǊłȊŜƪ 4Υ DǊŀŦƛŎƪł ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀŎŜ Ƙƭŀǎƛǘƻǎǘƛ ǇŠǘƛ ŦłȊƝ YƻǊƻǘƪƻǾƻǾȇŎƘ ƻȊŜǾΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ 
upraveno podle [9]. 
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2.1.3.3 Dopplerova metoda 

tǊƛƴŎƛǇ ŦǳƴƪŎŜ ǘŠŎƘǘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴ ƴŀ 5ƻǇǇƭŜǊƻǾŠ ƧŜǾǳΣ ǘŜŘȅ Ǉƻǎǳƴǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ Ǉǌƛ 

ǊŜƭŀǘƛǾƴƝƳ ǇƻƘȅōǳ ȊŘǊƻƧŜ ŀ ǇǌƛƧƝƳŀőŜ ǾƭƴŠƴƝΦ ¢ŀǘƻ ǘŜŎƘƴƛƪŀ ǾȅǳȌƝǾł ǇƻŘ ƳŀƴȌŜǘƻǳ ǳƳƝǎǘŠƴƻǳ 

5ƻǇǇƭŜǊƻǾǳ ǎƻƴŘǳ ǎƴƝƳŀƧƝŎƝ ǇƻƘȅō ƪǊǾŜ Ǿ ǘŜǇƴŠΦ {ƻƴŘŀ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝŎƝ ǇƛŜȊƻŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƪǊȅǎǘŀƭ ǎƭƻǳȌƝ 

Ƨŀƪƻ ǾȅǎƝƭŀő ƛ ǇǌƛƧƝƳŀő ǳƭǘǊŀȊǾǳƪǳΦ tǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ ƴŜƧǇǊǾŜ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪŜƳ ŘŜǘŜƪǳƧŜ ǇǊƻǳŘŠƴƝ ƪǊǾŜ 

v ǘŜǇƴŠΣ Ǉŀƪ ǎŜ ƴŀŦǳƪǳƧŜ ƳŀƴȌŜǘŀΣ ŘƻƪǳŘ ƴŜƴƝ ǘƻƪ ƪǊǾŜ ǇǌŜǊǳǑŜƴΦ błǎƭŜŘƴŠ ǎŜ ƳŀƴȌŜǘŀ ƻǇŠǘ 

ǾȅŦǳƪǳƧŜ ŀ ǎƭŜŘǳƧŜ ǎŜ ǘƭŀƪΦ IƻŘƴƻǘŀ ǘƭŀƪǳΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞƳ ǎŜ ȊƴƻǾǳ ƻōƧŜǾƝ ǇǳƭǎΣ ƧŜ ǇƻǾŀȌƻǾłƴ Ȋŀ 

sysǘƻƭƛŎƪƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΦ 5ƛŀǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ǎŜ ǘƻǳǘƻ ƳŜǘƻŘƻǳ ƴŜǳǊőǳƧŜ [20]. 

±Ŝ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ōȅƭŀ ǎǇǊłǾƴƻǎǘ ƳŜǘƻŘȅ ǑƛǊƻŎŜ ǎǘǳŘƻǾłƴŀ Ƨŀƪ ǳ Ǉǎǻ ǘŀƪ ƛ ƪƻőŜƪΦ 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǎǘǳŘƛŜ ǎŜ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ȊŀƳŠǌǳƧƝ ƴŀ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǘŞǘƻ ƳŜǘƻŘȅ ǎ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝƳΦ 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ǎǘǳŘƛƝ ǳƪŀȊǳƧƝΣ ȌŜ 5ƻǇǇƭŜǊƻǾŀ ƳŜǘƻŘŀ Ƴł ǘŜƴŘŜƴŎƛ ƪ ǇƻŘƘƻŘƴƻŎƻǾłƴƝ 

ǘƭŀƪǳ ŀ ǘƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅΦ ¢Ŝƴǘƻ ǘǊŜƴŘ ōȅƭ ǇƻǇǎłƴ ǳ Ǉǎǻ [21] ƛ ƪƻőŜƪ [22]. 

bŜǾȇƘƻŘƻǳ ǘŞǘƻ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŜƳƻȌƴƻǎǘ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞƘƻ ǳǊőŜƴƝ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ǘƭŀƪǳ ŀ ǘƝƳ ǇłŘŜƳ ŀƴƛ ǎǘǌŜŘƴƝƘƻ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΦ tƻǎǘǳǇ ƳŠǌŜƴƝ ǊƻǾƴŠȌ ƴŜƴƝ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊƻǾłƴ 

a ƧŜ ǎƛƭƴŠ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ǎǇǊłǾƴŞƳ ǇƻǎǘǳǇǳ ŀ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘŜŎƘ ǾȅǑŜǘǌǳƧƝŎƝƘƻ ǇŜǊǎƻƴłƭǳ [19]. 

 

2.1.3.4 Fotopletysmografi ÃËÜ ÍÅÔÏÄÁ 

aŠǌŜƴƝ ǇƻƳƻŎƝ ŦƻǘƻǇƭŜǘȅǎƳƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴƻ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǘȊǾΦ ƻŘǘƝȌŜƴŞ ŀǊǘŜǊƛŜΦ 

LƴŦǊŀőŜǊǾŜƴȇ ǎǾŠǘŜƭƴȇ ȊŘǊƻƧ ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴ ǳǾƴƛǘǌ ƳŀƴȌŜǘȅ ƴŀǎŀȊŜƴŞ ƴŀ ǇǊǎǘ ǇŀŎƛŜƴǘŀ όǳ ƭƛŘƝύΦ 

aŀƴȌŜǘŀ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴŀ ǎ ǊŜƎǳƭƻǾŀǘŜƭƴƻǳ ǇǳƳǇƻǳ ŀ ǘƭŀƪƻƳŠǊŜƳΦ tǳƳǇŀ ǾȅǊƻǾƴłǾł ǘƭŀƪ Ǿ ƳŀƴȌŜǘŠ 

ōŠƘŜƳ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ Ŏȅƪƭǳ ǇǊłǾŠ ǘŀƪΣ ŀōȅ Ȋǻǎǘŀƭ ȊŀŎƘƻǾłƴ ǇǊǻƳŠǊ ŀǊǘŜǊƛŜΦ ¢Ŝƴ ƧŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǾłƴ 

ǇƻƳƻŎƝ ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴŞƘƻ ǎǾŠǘƭŀΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ƧŜƘƻ ǘǊŀƴǎƳƛǎŜ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ƻōƧŜƳǳ ƪǊǾŜ Ǿ ŀǊǘŜǊƛƛΦ ±ȇǎƭŜŘƴȇ 

ƳŠǌŜƴȇ ǘƭŀƪ ǘŜŘȅ ƪƻǇƝǊǳƧŜ ǇǳƭǎǳƧƝŎƝ ǘƭŀƪ ǳǾƴƛǘǌ ŀǊǘŜǊƛŜΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ǘŞǘƻ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǘƻΣ 

ȌŜ ƴŀ ǊƻȊŘƝƭ ƻŘ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘΣ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝ ȊłȊƴŀƳ ǘƭŀƪǳ [23].  

{ǇǊłǾƴƻǎt metody v ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǇǌƝƳƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ōȅƭŀ ǇƻǘǾǊȊŜƴŀ ǳ Ǉǎǻ 

v ŀƴŜǎǘŜȊƛƛ ŀ ǘƻ ŘƻƪƻƴŎŜ ƛ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƳŀƴȌŜǘ ǾȅǾƛƴǳǘȇŎƘ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ ƘǳƳłƴƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ όǳ Ǉǎǻ 

ōȅƭȅ ƳŀƴȌŜǘȅ ƴŀǎŀȊŜƴȅ Ǿ ƳŜǘŀǘŀǊȊłƭƴƝ ƻōƭŀǎǘƛύ [24]Φ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǎŜ ǇƻŘŀǌƛƭƻ ƻǾŠǌƛǘ ǇǌŜǎƴƻǎǘ 

ƳŜǘƻŘȅ ƛ ǳ ƪƻőŜƪΣ ŀǳǘƻǌƛ ǾǑŀƪ ǇƻǳƪŀȊǳƧƝ ƴŀ ǘŜƴŘŜƴŎƛ ƪ nadhƻŘƴƻŎƻǾłƴƝ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ 

u ƧŜŘƛƴŎǻ ǎ ǾȅǑǑƝƳ ǘƭŀƪŜƳ [25].   
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2.1.3.5 /ÓÃÉÌÏÍÅÔÒÉÃËÜ ÍÅÔÏÄÁ 

tǊƻ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ƧŜΣ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ, k ƳŠǌŜƴƝ ƴǳǘƴł 

ƳŀƴȌŜǘŀ ŀ ǘƭŀƪƻǾȇ ǎŜƴȊƻǊ. aŠǌŜƴƝ ǇǊƻōƝƘł ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΥ ƳŀƴȌŜǘŀ ƧŜ ƴŀŦƻǳƪƴǳǘŀ ƴŀŘ 

ƘƻŘƴƻǘǳ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳΣ őƝƳȌ ǎŜ ǇǌŜǊǳǑƝ ǘƻƪ ƪǊǾŜ Řƻ ƪƻƴőŜǘƛƴȅΦ tǌƛ ƴłǎƭŜŘƴŞƳ ǇƻƳŀƭŞƳ 

ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅ Ƨǎƻǳ ǎŜƴȊƻǊŜƳ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴȅ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇǳƭȊŀŎŜ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ ǇƻƘȅōŜƳ ŎŞǾƴƝ 

ǎǘŠƴȅΦ ±ȅŦǳƪƻǾłƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅ ŀ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ǇƻƪǊŀőǳƧŜ ŀȌ Řƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǎǳōŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ǘƭŀƪǳΦ ¢ƝƳ ǎŜ tato metoda ȊłǎŀŘƴŠ ƭƛǑƝ ƻŘ ŀǳǎƪǳƭǘŀőƴƝ ƳŜǘƻŘȅΣ ƪǘŜǊł Ǉǌƛ ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅ 

ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾł YƻǊƻǘƪƻǾƻǾȅ ƻȊǾȅ όtj. ŀƪǳǎǘƛŎƪȇ ǎƛƎƴłƭύΣ ǇƻƳƻŎƝ ƴƛŎƘȌ ǳǊőǳƧŜ ƻƪŀƳȌƛƪȅ ǇǊƻ ǇǌƝƳȇ 

ƻŘŜőŜǘ hodnoty ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳΦ hǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪł ƳŜǘƻŘŀ ǘȅǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƳǳǎƝ 

ǳǊőƛǘ ǇƻǳȊŜ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ȊƳŠǌŜƴȇŎƘ ƻǎŎƛƭŀŎƝ ǘƭŀƪǳ Ǿ ƳŀƴȌŜǘŠΣ ƪ őŜƳǳȌ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǊƻȊƳŀƴƛǘŞ 

ŀƭƎƻǊƛǘƳȅΣ ǾƛȊ ƴƝȌŜΦ WŜŘƛƴȇƳ ǎƪǳǘŜőƴŠ ƳŠǌŜƴȇƳ ŀ ŦȅȊƛƻƭƻƎƛŎƪȅ ǇƻŘƭƻȌŜƴȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ƧŜ 

u ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ǎǘǌŜŘƴƝ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝ ǘƭŀƪ [26, 27]. 

bŀƳŠǌŜƴȇ ǎƛƎƴłƭ όȊłǾƛǎƭƻǎǘ ǘƭŀƪǳ v ƳŀƴȌŜǘŠ Ǿ őŀǎŜύ Ƴł ǇƻŘƻōǳ ƪǌƛǾƪȅ ȊƻōǊŀȊŜƴŞ ƴŀ hōǊłȊƪǳ 

5aΦ {ƪƭłŘł ǎŜ ȊŜ ŘǾƻǳ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘΥ ǇƻƳŀƭǳ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ ǎƭƻȌƪȅΣ ƪǘŜǊł ƻŘǇƻǾƝŘł ǎƴƛȌƻǾłƴƝ 

tlaku v ƳŀƴȌŜǘŠ ōŠƘŜƳ ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ǾȊŘǳŎƘǳ ŀ ǇǳƭȊǳƧƝŎƝ ǎƭƻȌƪȅΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴŀ ƪƻƭƝǎłƴƝƳ 

ǘƭŀƪǳ ōŠƘŜƳ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ŎȅƪƭǳΦ tǊǾƻǘƴƝƳ ŎƝƭŜƳ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ǎƛƎƴłƭǳ ƧŜ ǘȅǘƻ ŘǾŠ ǎƭƻȌƪȅ ƻŘ ǎŜōŜ 

ƻŘŘŠƭƛǘ όha² ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴύΦ hōǾȅƪƭȇƳ ǇƻǎǘǳǇŜƳ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ŘƛƎƛǘłƭƴƝ ŦƛƭǘǊŀŎŜ όƻōǾȅƪƭŜ ǇłǎƳƻǾŞ 

ƴŜōƻ ƘƻǊƴƝ ǇǊƻǇǳǎǘƛύ ƴŀ ƴŀƳŠǌŜƴȇ ǎƛƎƴłƭΦ ¢ŀƪ ƭȊŜ ȊƝǎƪŀǘ ǎƛƎƴłƭ ǳǾŜŘŜƴȇ ƴŀ hōǊłȊƪǳ 5b, z ƴŠƘƻȌ 

ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ ƻǎŎƛƭŀŎƝ ǎe v ǇǊǻōŠƘǳ ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅ ƳŠƴƝΦ ±Ŝƭƪł őłǎǘ ŀƭƎƻǊƛǘƳǻ ƧŜ 

ȊŀƭƻȌŜƴŀ ǇǊłǾŠ ƴŀ ŀƴŀƭȇȊŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ ǘŠŎƘǘƻ ƻǎŎƛƭŀŎƝΣ ƪ őŜƳǳȌ ǾȅǳȌƝǾł ƻōłƭƪǳ ǘƻƘƻǘƻ ǎƛƎƴłƭǳ 

[26]. 
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bŜƧőŀǎǘŠƧǑƝ ŀ ƴŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ƳŜǘƻŘƻǳ ŀƴŀƭȇȊȅ ƧŜ ǘȊǾΦ a!! όƳŀȄƛƳǳƳ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ 

ŀƭƎƻǊƛǘƘƳύΦ .ȅƭƻ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȅ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ƻǎŎƛƭŀŎƝ ƴŀǎǘłǾł Ǉǌƛ ƘƻŘƴƻǘŠ ǎǘǌŜŘƴƝƘƻ 

ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ [28] όƘƻŘƴƻǘŀ ! ƴŀ hōǊłȊƪǳ рc). Z tohoǘƻ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳ ƳŜǘƻŘŀ ǾȅŎƘłȊƝ 

a ƘƻŘƴƻǘȅ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ǳǊőǳƧŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȇƳƛ ǇƻƳŠǊȅ Ȋ tohoto maxima. 

hōǾȅƪƭȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƧŜ ƻŘŜőŜǘ ǘƭŀƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƴŀǎǘłǾł Ǉǌƛ 50 % 

(koeficient rs ƴŀ hōǊłȊƪǳ рc) ƳŀȄƛƳŀ ƻǎŎƛƭŀŎƝ ǇǌŜŘ ŘƻǎŀȌŜƴƝƳ tohoto maxima. Diastola je pak 

ƻŘŜőǘŜƴŀ Ǉǌƛ 80 % (koeficient rd ƴŀ hōǊłȊƪǳ рc) z ƳŀȄƛƳŀ ƻǎŎƛƭŀŎƝ Ǉƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ tohoto maxima 

[27]Φ ½Řŀ Ƨǎƻǳ ǘȅǘƻ ƘƻŘƴƻǘȅ ƻǇǘƛƳłƭƴƝΣ ƧŜ ǾǑŀƪ ǇǌŜŘƳŠǘŜƳ ŘƛǎƪǳȊŜΦ .ȅƭƻ ǘƻǘƛȌ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ǘȅǘƻ 

ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘȅ ǎŜ ƳƻƘƻǳ ƭƛǑƛǘ v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘŀǾǳ ƪŀǊŘƛƻǾŀǎƪǳƭłǊƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ. bŀǾƝŎ Ƨǎƻǳ 

koeficienty ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ǾȇǊƻōŎƛ ƧŜƴ ȊǌƝŘƪŀƪŘȅ ǳǾłŘŠƴȅΣ ŎƻȌ 

ȊƴŀőƴŠ ƪƻƳǇƭƛƪǳƧŜ jejich evaluaci [29]. 

 

ObǊłȊŜƪ 5Υ hǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪł ƳŜǘƻŘŀ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳΣ ŀύ ǇǊǻōŠƘ ǘƭŀƪǳ Ǿ ƳŀƴȌŜǘŠ Ǉǌƛ 
ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝΣ ōύ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǇǳƭȊŀŎŜΣ Ŏύ ƻōłƭƪŀ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪȇŎƘ ǇǳƭȊŀŎƝΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ 
upraveno podle [26]. 
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V ǊłƳŎƛ ƻƧŜŘƛƴŠƭŞ ǎǘǳŘƛŜ ȊŀōȇǾŀƧƝŎƝ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǇǊƻ ƻŘƘŀŘ ǎȅǎǘƻƭȅ 

a diastoly vŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ōȅƭȅ ǳ Ǉǎǻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝƳ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ŀ ǇǌƝƳŞƘƻ 

ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ȊƧƛǑǘŠƴȅ ǘȅǘƻ koeficienty ǇǊƻ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪΥ rs = 0,45-0,73 (0,62 Ǉǌƛ мнл 

ƳƳIƎύ ŀ ǇǊƻ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪΥ rd = 0,69-лΣуо όлΣтт Ǉǌƛ 80 mmHg) [30]. 

5ŀƭǑƝƳƛ ƳƻȌƴȇƳƛ ǇƻǎǘǳǇȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƧŜ ǘȊǾΦ ŘŜǊƛǾŀǘƛǾŜ 

oscillometryΣ ƪǘŜǊł ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝ ƳŜǘƻŘŀ ǾȅƘƻŘƴƻŎǳƧŜ ƻōłƭƪǳ ǇǳƭȊŀŎƝΦ !ƴŀƭȅȊǳƧŜ ǾǑŀƪ 

ƧŜƧƝ ǎƪƭƻƴΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǎŜ ǇƻŘŀǌƛƭƻ ȊƧƛǎǘƛǘΣ ȌŜ ŘŜǊƛǾŀŎŜ ƻōłƭƪȅ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪȇŎƘ ǇǳƭȊŀŎƝ ǇƻǎƪȅǘǳƧŜ ƭŜǇǑƝ 

ƻŘƘŀŘ ǎȅǎǘƻƭȅ ŀ Řƛŀǎǘƻƭȅ ƴŜȌ ǇƻǳƘŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾłƴƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘ ƻōłƭƪȅ [31]. 

hōŀ ȊƳƛƶƻǾŀƴŞ ǇǌƝǎǘǳǇȅ όƳŀȄƛƳǳƳ ŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳΣ ŘŜǊƛǾŀǘƛǾŜ ƻǎŎƛƭƭƻƳŜǘǊȅύ 

ǾȅƘƻŘƴƻŎǳƧƝ ǘŜŘȅ ƻōłƭƪǳ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪȇŎƘ ǇǳƭȊŀŎƝΣ ǳƪŀȊǳƧŜ ǎŜ ŀƭŜΣ ȌŜ ƛ ǘǾŀǊ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǳƭȊŀŎƝ 

ƴŜǎŜ ŎŜƴƴŞ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜΣ ƪǘŜǊŞ ǘȅǘƻ ƳŜǘƻŘȅ ƻǇƻƳƝƧŜƧƝΦ bƻǾŠ Ƨǎƻǳ ǘŀƪ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǾłƴȅ algoritmy, 

ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǎƴŀȌƝ ǇƻǇǎŀǘ ȊƳŠƴȅ ǘǾŀǊǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǳƭȊŀŎƝ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǘƭŀƪǳ Ǿ ƳŀƴȌŜǘŠ ŀ Ȋ nich 

ǳǊőƛǘ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘȅΦ WŜ ǾǑŀƪ ƴǳǘƴƻ ǇƻŘƻǘƪƴƻǳǘΣ ȌŜ ǘȅǘƻ ƴƻǾŞ ǇƻǎǘǳǇȅ Ƨǎƻǳ 

ǾŜ ǎǘłŘƛǳ ǾȇȊƪǳƳǳ ŀ ƴŜƧǎƻǳ ōŠȌƴŠ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǾłƴȅ [26]. 

V ƻŘōƻǊƴŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ƭȊŜ ƴŀƧƝǘ ǇǊłŎŜ ȊŀƳŠǌŜƴŞ ƴŀ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǇǌŜǎƴƻǎǘƛ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ 

ƳŜǘƻŘȅ ŀ ǇǌƝƳŞ ƳŜǘƻŘȅ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ tlaku. hōǾȅƪƭŜ Ƨǎƻǳ ǇǊƻǾłŘŠƴŀ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ƧŜŘƛƴŎƝŎƘ 

v ŀƴŜǎǘŜȊƛƛ Ȋŀ ǎƻǳőŀǎƴŞƘƻ ƳŠǌŜƴƝ ƻōŠƳŀ ƳŜǘƻŘŀƳƛ ŀ ǇƻŘƭŜ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ standardu ACVIM. 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ƴŀ ǇǎŜŎƘ Ƨǎƻǳ ǾǑŀƪ ǊƻȊǇƻǊǳǇƭƴŞΣ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ ǎŜ ǇǊłŎŜ όнл ǇǎǻΣ ōŜȊ 

manipulace s tlakem)Σ ƪǘŜǊŞ ǳƪŀȊǳƧƝ vysokou shodu ƳŠǌŜƴƝ ƻōŠƳŀ ƳŜǘƻŘŀƳƛ, kde ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ 

ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ǎǇƭƶǳƧƝ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ !/±La [32]. Na ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŀƴŠ Ƨǎƻǳ ȊƴłƳȅ publikace όф Ǉǎǻ, bez 

manipulace s tlakem)Σ ƪǘŜǊŞ ƴŀƻǇŀƪ ǊŜǇƻǊǘǳƧƝ ǊƻȊŘƝƭȅ mezi daty z ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ 

a ǇǌƝƳŞ ƳŜǘƻŘȅ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳΣ ƪŘŜ Ƨǎƻǳ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ȊƝǎƪŀƴŞ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪȅ 

podhodnoceny [33]. hōŠ ƧƳŜƴƻǾŀƴŞ ǎǘǳŘƛŜ ǾǑŀƪ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ƴŀ ƧŜŘƛƴŎƝŎƘ ǎ ƴƻǊƳłƭƴƝƳƛ 

ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ǘƭŀƪǳ όƴƻǊƳƻǘŜƴȊƴƝύΣ ǘŜŘȅ ōŜȊ farmakologƛŎƪŞ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎŜ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ōŠƘŜƳ 

ŀƴŜǎǘŜȊƛŜΦ !ǳǘƻǌƛ ǳǇƻȊƻǊƶǳƧƝΣ ȌŜ ǘƻ ƳǻȌŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ȊƪǊŜǎƭƻǾŀǘ ŀ ǳ Ǉǎǻ ƘȅǇŜǊǘŜƴȊƴƝŎƘ őƛ 

ƘȅǇƻǘŜƴȊƴƝŎƘ ƳƻƘƻǳ ǎŜƭƘłǾŀǘ ƛ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ Ƨƛƴŀƪ ǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝ ȊƳƝƴŠƴȇƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘǻƳΦ 
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tƻŘƻōƴŠ ȊŀƳŠǌŜƴŞ ǎǘǳŘƛŜ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƧƝŎƝ ǇǌŜǎƴƻǎǘ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ōȅƭȅ 

provedeny i na ƪƻőƪłŎƘΦ ± ǊłƳŎƛ ǎǘǳŘƛŜ ƻǾŠǌǳƧƝŎƝ ǇǌŜǎƴƻǎǘ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ǳ ƪƻőŜƪ 

v anestezii s ŦŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪȅ ǎƴƝȌŜƴȇƳ ƛ ȊǾȇǑŜƴȇƳ ǘƭŀƪŜƳ bȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪł 

ƳŜǘƻŘŀ ōȅƭŀ ǇǌŜǎƴł Ǿ ƳŠǌŜƴƝ ǎǘǌŜŘƴƝƘƻ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳΦ Naproti tomu 

ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ōȅƭ ƳƝǊƴŠ podhodnocen v ǇǌƝǇŀŘŠ ƴƻǊƳƻǘŜƴȊƴƝŎƘ ŀ ƘȅǇŜǊǘŜȊƴƝŎƘ ƧŜŘƛƴŎǻΦ Z toho 

ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ǾȅǑŜǘǌƛǘ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘ ƳŜǘƻŘȅ Ǉǌƛ ŎŜƭŞƳ ƳƻȌƴŞƳ ǊƻȊǎŀƘǳ ǘƭŀƪǳ. !ǳǘƻǌƛ 

ƴŜǇǌŜǎƴƻǎǘƛ ǾȅǎǾŠǘƭǳƧƝ neƻǇǘƛƳłƭƴƝƳ algoritmem ǳǊőŜƴƝ ǎȅǎǘƻƭȅ, ŀ ŘłƭŜ ǊƻǾƴŠȌ ƳƻȌƴƻǎǘƝΣ ȌŜ 

ŘǊƻōƴŞ ŘƛǎǘłƭƴƝ ŀǊǘŜǊƛŜ ǳ ƪƻőŜƪ ǾȅǘǾłǌŜƧƝ ƻǎŎƛƭŀŎŜΣ ƪǘŜǊŞ ƴŜƧǎƻǳ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǇǊƻ ǎǇǊłǾƴƻǳ 

detekci systoly [34].  

PodobƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǇƻǘǾǊȊǳƧƝ ŀǳǘƻǌƛ ŘŀƭǑƝ ǎǘǳŘƛŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŞ ƴŀ ƪƻőƪłŎƘ Ǿ anestezii. Podle 

ƧŜƧƛŎƘ ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ȊƝǎƪŀƴŞ ǵŘŀƧŜ ƻ ǎǘǌŜŘƴƝƳ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƳ ǘƭŀƪǳ 

a ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƳ ǘƭŀƪǳ ǎƘƻŘǳƧƝ ǎ Řŀǘȅ ȊƝǎƪŀƴȇƳƛ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝƳΦ hŘƘŀŘ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ōȅƭ ǾǑŀƪ ƻǇŠǘ ǇƻŘƘƻŘƴƻŎŜƴ [35].  

/ŜƭƪƻǾŠ ƭȊŜ ǘŜŘȅ ǎƘǊƴƻǳǘΣ ȌŜ ƘƭŀǾƴƝƳƛ ǾȇƘƻŘŀƳƛ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ Ƨǎƻǳ 

ǎƴŀŘƴł ƻōǎƭǳƘŀΣ ǇǌŜƴƻǎƛǘŜƭƴƻǎǘ ŀ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǇƻǎƪȅǘǳƧƝŎƝ ǵŘŀƧŜ ƻ ǎȅǎǘƻƭŜΣ 

ŘƛŀǎǘƻƭŜ ƛ ǎǘǌŜŘƴƝƳ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƳ ǘƭŀƪǳΦ bŀƻǇŀƪ ƘƭŀǾƴƝ ƴŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǇǌŜǘǊǾłǾŀƧƝŎƝ ƴŜǎƻǳƭŀŘ ƳŜȊƛ 

ǇǌƝǎǘǊƻƧƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ Řłƴ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ŀƭƎƻǊƛǘƳǻ ǇǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ 

ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǘƭŀƪǳΦ bŀǾƝŎ ǘȅǘƻ ŀƭƎƻǊƛǘƳȅ ǾȇǊƻōŎƛ ƻōǾȅƪƭŜ ƴŜǳǾłŘŠƧƝΣ ŎƻȌ ǾȇȊƴŀƳƴŠ 

limituje jejicƘ ŘŀƭǑƝ ŀƴŀƭȇȊǳ ŀ ǾŀƭƛŘŀŎƛ [19, 26].  
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2.1.4 Vlastnosti m ÁÎĿÅÔy 

tǌŜǊǳǑŜƴƝ ŎŞǾƴƝƘƻ ȊłǎƻōŜƴƝ ƧŜ Ǉǌƛ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴƻ ƴŀŦƻǳƪƴǳǘƝƳ ƳŀƴȌŜǘȅΦ 

aŀƴȌŜǘŀ ƻōŜǇƝƴł ƻōǾȅƪƭŜ ƘƻǊƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴǳ ƴŜōƻ ƻŎŀǎ ȊǾƝǌŜǘŜ tŀƪΣ ŀōȅ ōȅƭŀ ǇƻƪǳŘ ƳƻȌƴƻ 

ȊŀŎƘƻǾłƴŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƳƝǊŀ ǎǘǊŜǎǳ [11] Φ ¦ Ǉǎǻ ǎŜ ƳŀƴȌŜǘŀ ǳƳƛǎǙǳƧŜ Řƻ ŀƴǘŜōǊŀŎƘƛłƭƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΣ 

ǘŀƪ ŀōȅ ȊŀǑƪǊŎƻǾŀƭŀ ƳŜŘƛłƴƴƝ ŀǊǘŜǊƛƛ [32]. {ǘŜƧƴł ƻōƭŀǎǘ ǎŜ ǇǊƻ ǳƳƝǎǘŠƴƝ ǾƻƭƝ ƛ ǳ ƪƻőŜƪ [34]. 

YǊƻƳŠ ǇǌŜŘƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴȅ ƭȊŜ ƳŀƴȌŜǘǳ ƴŀǎŀŘƛǘ ƛ ƴŀ ȊŀŘƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴǳ ŘƛǎǘłƭƴŠ ƻŘ ƪƻƭŜƴŀΦ Pak za 

ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳ, ȌŜ ǎǘǌŜŘ ƳŀƴȌŜǘȅ ōǳŘŜ ǾŜ ǾȇǑŎŜ ǎǊŘŎŜΣ se ƴŜƭƛǑƝ ƳŠǌŜƴȇ ǘƭŀƪ ƻŘ ƘƻǊƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴȅ 

[36]. aƻȌƴƻǎǘ ƴŀǎŀȊŜƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅ ƴŀ ƻŎŀǎ ōȅƭŀ ƻǾŠǌŜƴŀ ǳ ƪƻőek, ƪŘŜ ǎŜ ǇƻŘŀǌƛƭƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ 

ǇǊƻƪłȊŀǘΣ ȌŜ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ƻŎŀǎǳ ŀ ǇǌŜŘƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴŠ ǇǌƛƴłǑƝ ǎǘŜƧƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ [37]. 

Velmi ŘǻƭŜȌƛtou roli v ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ƘǊŀƧŜ ǑƝǌƪŀ ƳŀƴȌŜǘȅΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǎǘǳŘƛŜ 

ǇƻǊƻǾƴłǾŀƧƝŎƝ ǎǇǊłǾƴƻǎǘ ǳǊőŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƛƴǾŀȊƛǾƴƝ 

metodou, v ƴƝȌ ŀǳǘƻǌƛ ȊƧƛǑǙƻǾŀƭƛ ǾƭƛǾ ǑƝǌƪȅ ƳŀƴȌŜǘȅΣ ǳƪłȊŀƭŀΣ ȌŜ ǳ Ǉǎǻ ƧŜ ƻǇǘƛƳłƭƴƝΣ ǇƻƪǳŘ ƧŜ ǑƝǌƪŀ 

ƳŀƴȌŜǘȅ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ пл ҈ ƻōǾƻŘǳ ƪƻƴőŜǘƛƴȅ [38]Φ ±ȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴȇ ǎǘŀƴŘŀǊŘ !/±La ǊƻǾƴŠȌ 

ŘƻǇƻǊǳőǳƧŜ ǇƻǳȌƝǾŀǘ ƳŀƴȌŜǘǳ ǘŀƪƻǾŞ ǑƝǌƪȅΣ ŀōȅ ƻŘǇƻǾƝŘŀƭŀ 30 % - пл ҈ ƻōǾƻŘǳ ƪƻƴőŜǘƛƴȅ 

v ƳƝǎǘŠ ƳŠǌŜƴƝ [11] . V ǇǌƝǇŀŘŠ ƪƻőŜƪ ƳǻȌŜ ǘŜƴǘƻ ǇƻƳŠǊ znamenat ƳŀƴȌŜǘǳ ǑƛǊƻƪƻǳ ǇƻǳȊŜ 

2,5 ŎƳΣ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǎŜ ǇǊƻǘƻ ƴŠƪŘȅ ƴƻǾƻǊƻȊŜƴŜŎƪŞ ƳŀƴȌŜǘȅ obvykle ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ v ƘǳƳłƴƴƝ 

ƳŜŘƛŎƝƴŠ [34]. 

5ŀƭǑƝƳ ǾȇȊƴŀƳƴȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ǎǇƻƧŜƴȇƳ ǎ ƳŀƴȌŜǘƻǳ ƧŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ƧŜƧƝƘƻ ǾȅŦǳƪƻǾłƴƝΦ 

V ƘǳƳłƴƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ŀǳǎƪǳƭǘŀőƴƝ ƳŜǘƻŘȅ ƧŜ ŘƻǇƻǊǳőƻǾłƴƻ ȊŀƧƛǎǘƛǘ ǾȅŦǳƪƻǾłƴƝ 

ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ н ς о ƳƳIƎ Ȋŀ ǎŜƪǳƴŘǳ όƴŜōƻ Ȋŀ ŘŞƭƪǳ ƧŜŘƴŞ ǎǊŘŜőƴƝ ǇŜǊƛƻŘȅΣ ƧŜ-ƭƛ Ǉǳƭǎ ǇƻƳŀƭȇύΦ ¢ŀǘƻ 

hodnoǘŀ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘłΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ǾŜŘŜ ƪ ǇƻŘƘƻŘƴƻŎƻǾłƴƝ 

ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ŀ ƴŀƻǇŀƪ ƴŀŘƘƻŘƴƻŎƻǾłƴƝ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǘƭŀƪǳΦ bŀ ŘǊǳƘƻǳ ǎǘǊŀƴǳΣ 

v ǇǌƝǇŀŘŠ ǇƻǳȌƛǘƝ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ŀ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪȇŎh 

ǇǳƭȊŀŎƝ ōȅƭƻ ƻǾŠǌŜƴƻΣ ȌŜ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ƳŀƴȌŜǘȅ ƴŜƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǎǇǊłǾƴƻǎǘ ǳǊőŜƴƝ tlaku [39].  
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2.1.5 3ÅÎÚÏÒÙ ËÒÅÖÎþÈÏ ÔÌÁËÕ 

Nezbytnou sƻǳőłǎǘƝ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƳŠǌƝŎƝƘƻ ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ ƧŜ ǇƻŎƘƻǇƛǘŜƭƴŠ ǎŀƳƻǘƴȇ ǎŜƴȊƻǊ ǘƭŀƪǳΦ 

tǌƛǇƻƳŜƶƳŜΣ ȌŜ ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ ǎŜ ƳŠǌƝ Ƨŀƪƻ ǘƭŀƪ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝΣ ǾȊǘŀȌŜƴȇ ƪ ƻƪƻƭƴƝƳǳ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪŞƳǳ 

ǘƭŀƪǳΦ IƛǎǘƻǊƛŎƪȇ ǾȇǾƻƧ ǾŜŘƭ ƻŘ ŘǌƝǾŜ ȊƳƝƴŠƴȇŎƘ ǘƭŀƪƻƳŠǊǻ ǎ ǾƻŘƴƝƳ ŀ ǊǘǳǙƻǾȇƳ ǎƭƻǳǇŎŜƳ ŀȌ 

k ƳƻŘŜǊƴƝƳ ƳƛƴƛŀǘǳǊƴƝƳ ǇǌŜǾƻŘƴƝƪǻƳ ǘƭŀƪǳ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝΦ tƻǇƛǎ ŦǳƴƪŎŜ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ 

ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ǎŜƴȊƻǊǻ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ƧŜ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴ Ǿ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƻŘǎǘŀǾŎƝŎƘΦ 

wǘǳǙƻǾŞ ǘƭŀƪƻƳŠǊȅ 

tǊƛƴŎƛǇ ƧŜƧƛŎƘ ŦǳƴƪŎŜ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴ na tomΣ ȌŜ ǘƭŀƪ Ǿ ƳŀƴȌŜǘŠ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ǎƭƻǳpec kapaliny, 

őƝƳȌ Ƨƛ ǾȅǘƭŀőǳƧŜ ƳŀƴƻƳŜǘǊŜƳ ǾȊƘǻǊǳΦ tǊƻǘƻȌŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ Ǌǘǳǘƛ ƧŜ моΣс ƪǊłǘ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ Ƙǳǎǘƻǘŀ ǾƻŘȅ, 

je z ǇǊŀƪǘƛŎƪȇŎƘ ŘǻǾƻŘǻ ǇƻǳȌƝǾłƴŀ ǇǊłǾŠ ǊǘǳǙΣ őƝƳȌ ǎŜ ǎƴƝȌƝ ǇƻǘǌŜōƴł ǾȇǑƪŀ ǎƭƻǳǇŎŜ 

manometruΦ ½ŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ Ƙǳǎǘƻǘŀ Ǌǘǳǘƛ ŀ ƎǊŀǾƛǘŀőƴƝ ȊǊȅŎƘƭŜƴƝ Ƨǎƻǳ ƪƻƴǎǘŀnǘƴƝΣ ƧŜ Ǉŀƪ 

ǾȇǑƪŀ ǎƭƻǳǇŎŜ Řłƴŀ ǇƻǳȊŜ ǎƛƭƻǳΣ ƪǘŜǊł ƴŀ ǎƭƻǳǇŜŎ ǇǻǎƻōƝ ŀ ǘŜŘȅ ǵƳŠǊƴł ǘƭŀƪǳ Ǿzduchu 

v ƳŀƴȌŜǘŠ [9]. Vzhledem k ǘƻȄƛŎƛǘŠ Ǌǘǳǘƛ ŀ ǇǊƻōƭŞƳǻƳ ǎ ƧŜƧƝ ƭƛƪǾƛŘŀŎƝ ƧŜ ǾǑŀƪ ƧŜƧƝ ǇƻǳȌƛǘƝ 

v ƳŠǌƛŎƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧƝŎƘ v ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ȊŀƪłȊłƴƻΦ !őƪƻƭƛǾ ǘŜŘȅ ōȅƭƻ ƳŠǌŜƴƝ ǊǘǳǙƻǾȇƳ ƳŀƴƻƳŜǘǊŜƳ 

ƴŜƧǊƻȊǑƝǌŜƴŠƧǑƝ ƳŜǘƻŘƻǳ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ Ǿ ƻǊŘƛƴŀŎƝŎƘΣ ŘƴŜǎ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǘȅǘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƴŀƘǊŀȊƻǾłƴȅ 

ƧƛƴȇƳƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀƳƛ [13]. 

 
!ƴŜǊƻƛŘƴƝ ǘƭŀƪƻƳŠǊy 

YƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ǘŠŎƘǘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ǎǇƻőƝǾł ƴŀ ƪƻǾƻǾŞƳ ǇǊǾƪǳ ǎƴƝƳŀƧƝŎƝƳ ǘƭŀƪΦ tǻǎƻōŜƴƝƳ 

ǘƭŀƪǳ ǎŜ ǘŜƴǘƻ ǇǊǾŜƪ ǇǊǳȌƴŠ ƻƘȇōł ŀ ǇƻƘȅō ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇǌŜǾŜŘŜƴ ƴŀ Ǌǳőƪǳ ƳŠǌƛŘƭŀ ǎŜ ǎǘǳǇƴƛŎƝΦ 

IƭŀǾƴƝƳ ǇǊƻōƭŞƳŜƳ ǘŠŎƘǘƻ ǘƭŀƪƻƳŠǊǻ ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴƝȊƪł ƳŜŎƘŀƴƛŎƪł odolnostΣ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ 

ǇƻǎǘǳǇŜƳ őŀǎǳ ȊǘǊłŎƝ ŎƛǘƭƛǾƻǎǘ ŀ ƧŜ ƴǳǘƴł ƧŜƧƛŎƘ ƪŀƭƛōǊŀŎŜ [13]. WŜƭƛƪƻȌ ŀƴŜǊƻƛŘƴƝ ǘƭŀƪƻƳŠǊȅ 

ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀƭȅ ǇǊǾƴƝ ƴŜǊǘǳǙƻǾƻǳ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾǳ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳΣ ōȅƭŀ ǾŠƴƻǾłƴŀ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ƧŜƧƛŎƘ 

ǇǌŜǎƴƻǎǘƛ ƳŠǌŜƴƝΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘǳŘƛƝ ǾǑŀƪ ƴŜƧǎƻǳ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴŞΦ 9xisǘǳƧƝ ǇǊłŎŜ ǇƻǘǾǊȊǳƧƝŎƝ ǎƘƻŘƴŞ 

ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ ǊǘǳǙƻǾȇƳ ŀ ŀƴŜǊƻƛŘƴƝƳ ǘƭŀƪƻƳŠǊŜƳ [40]. bŀ ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŀƴŠ Ƨǎƻǳ ale ǘŀƪŞ studie 

ǾŀǊǳƧƝŎƝ ǇǌŜŘ ƴƝȊƪƻǳ ǇǌŜǎƴƻǎǘƝ ŀƴŜǊƻƛŘƴƝŎƘ ǇǌƝǎǘǊƻƧǻ ŀ ǘƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǘŠŎƘ ƴƝȊƪŞ ƪǾŀƭƛǘȅ ƻŘ 

ƴŜŘƻƘƭŜŘŀǘŜƭƴȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻ [41].  
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9ƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪŞ ǘƭŀƪƻƳŠǊȅ 

9ƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪŞ ǘƭŀƪƻƳŠǊȅ Ǿ ŘƴŜǑƴƝ ŘƻōŠ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ǎŜƴȊƻǊȅ ƪǊŜǾƴƝƘƻ 

ǘƭŀƪǳ ŀ ǘƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǾŜ ǎǇƻƧŜƴƝ ǎ oscilometrickou metodou ƳŠǌŜƴƝΦ tǊƛƴŎƛǇƛłƭƴŠ ǎŜ ƧŜŘƴł 

o ǇǌŜǾƻŘƴƝƪȅ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾŜƭƛőƛƴȅ - tlaku tekutiny (vzduchu v ƳŀƴȌŜǘŠύ na ǾŜƭƛőƛƴǳ elektrickou. 

¦ǎǇƻǌłŘłƴƝ ǎŜƴȊƻǊǳ ƧŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝΥ ƳŜȊƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ŀ ƳŠǌƛŎƝ ƪƻƳƻǊƻǳ ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴŀ ǘŜƴƪł 

ƳŜƳōǊłƴŀΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ǎŜƴȊƻǊǻ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ƧŜ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƪƻƳƻǊŀ ƻǘŜǾǌŜƴŀ Ǿǻőƛ ƻƪƻƭƴƝƳǳ 

ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪŞƳǳ ǘƭŀƪǳΦ bŀ ƧŜŘƴǳ ǎǘǊŀƴǳ ƳŜƳōǊłƴȅ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴ vzduch z ƳŀƴȌŜǘȅ ŀ ŘǊǳƘł 

strana ƧŜ ǾȅǎǘŀǾŜƴŀ ƻƪƻƭƴƝƳǳ ǾȊŘǳŎƘǳΦ wƻȊŘƝƭ ǘƭŀƪǻ ƳŜȊƛ ƻōŠƳŀ ƪƻƳƻǊŀƳƛ ǾȅǾƻƭł ǾȇŎƘȅƭƪǳ 

ƳŜƳōǊłƴȅΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǊŜƎƛǎǘǊƻǾłƴŀ ŎƛǘƭƛǾȇƳ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊŜƳΦ Tenzometr funguje obvykle na 

ǇƛŜȊƻƻŘǇƻǊƻǾŞƳ ǇǊƛƴŎƛǇǳΣ ǘƧΦ ȊƳŠƴŠ ǊŜȊƛǎǘƛǾƛǘȅ ƪǊȅǎǘŀƭǳ ǇƻƭƻǾƻŘƛőŜ Ǉǌƛ ȊƳŠƴŠ ǘƭŀƪǳΦ /ŜƭƪƻǾł 

ȊƳŠƴŀ ƻŘǇƻǊǳ ǇƛŜȊƻƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ǇǊǾƪǳ Ǉŀƪ ƻŘǇƻǾƝŘł ǘƭŀƪǳ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞƳǳ ƴŀ ƳŜƳōǊłƴǳΣ ǾƛȊ 

hōǊłȊŜƪ сΦ /ƛǘƭƛǾƻǎǘ ǎŜƴȊƻǊǳ ƭȊŜ ƧŜǑǘŠ ȊǾȇǑƛǘ ȊŀǇƻƧŜƴƝƳ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǻ Řƻ ²ƘŜŀǘǎǘƻƴŜƻǾŀ ƳǻǎǘƪǳΦ 

YǾǻƭƛ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ Ƨǎƻǳ ƻōǾȅƪƭŜ ƧŜǑǘŠ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǾłƴȅ ƻōǾƻŘȅ ǇǊƻ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ƪƻƳǇŜƴȊŀŎƛ. 

±ȇǾƻƧ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ƭŜǘŜŎƘ ƧŀǎƴŠ ǎƳŠǌǳƧŜ ƪ ŎŜƭƪƻǾŞ ƳƛƴƛŀǘǳǊƛȊŀŎƛ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ǘzv. MEMS 

όƳƛƪǊƻŜƭŜƪǘǊƻƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳ) ǎȅǎǘŞƳǻƳΦ ¢ƻ ǳƳƻȌƴǳƧŜ ǾȅƭŜǇǘłƴƝ ǇƛŜȊƻƻŘǇƻǊƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǇǌƝƳƻ 

Řƻ ƪǌŜƳƝƪƻǾŞ ƳŜƳōǊłƴȅΦ wƻǾƴŠȌ ²ƘŜŀǘǎǘƻƴŜƻǾȅ ƳǻǎǘƪȅΣ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ƪƻƳǇŜƴȊŀőƴƝ ƻōǾƻŘȅ 

a ǾŜǑƪŜǊł ŘŀƭǑƝ ŜƭŜƪǘǊonika jǎƻǳ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅ ƴŀ ƧŜŘƛƴŞƳ ƪǌŜƳƝƪƻǾŞƳ őƛǇǳΣ őƝƳȌ ǾȊƴƛƪł tzv. 

ǎȅǎǘŞƳ ƴŀ őƛǇǳ [42, 43].  

  
hōǊłȊŜƪ 6: Princip piŜȊƻƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ǘƭŀƪƻƳŠǊǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ ǇƻŘƭŜ ώпнϐΦ 
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2.1.6 (ÏÄÎÏÔÙ ËÒÅÖÎþÈÏ Ôlaku u ÐÓĳ Á ËÏéÅË 

¦ ƪƻőŜƪ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǾŜƭƪł ǎǘǳŘƛŜ ȊƪƻǳƳŀƧƝŎƝ ǊƻȊǎŀƘ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ǳ тул ȊŘǊŀǾȇŎƘ 

ƧŜŘƛƴŎǻΦ !ǳǘƻǌƛ ƳŠǌƛƭƛ ǘƭŀƪ 5ƻǇǇƭŜǊƻǾƻǳ metodou a jejich ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǳƪłȊŀƭȅΣ ȌŜ ƳŜŘƛłƴ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞ 

hodnoty tlaku je 120,6 (110,4 ς 132,4) mmHg [44]. ½ƳƝƴŠƴł ǎǘǳŘƛŜ ƴŀǾƝŎ ǇǊƻƪłȊŀƭŀΣ ȌŜ ȊǾȇǑŜƴŞ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ǎȅǎǘƻƭȅ ǎƻǳǾƛǎŜƧƝ ǳ ƪƻőŜƪ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ǾŠƪŜƳΣ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ƴŜǊǾƻȊƛǘƻǳ ŀ ǇƻƘƭŀǾƝƳ 

(u samcǻ ƧŜ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ǾȅǑǑƝύΦ tǊƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǇǊłŎŜΣ Ǿ ƴƝȌ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪł ƳŜǘƻŘŀ 

ǳ млп ȊŘǊŀǾȇŎƘ ƪƻőŜƪ, ǳƪłȊŀƭŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ƘƻŘƴƻǘȅΥ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ мофΣп  26,9 mmHg, 

ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ттΣм  нрΣм ƳƳIƎΣ ǎǘǌŜŘƴƝ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝ ǘƭŀƪ ффΣм  27,3 mmHg. WŜ ȊŀƧƝƳŀǾŞΣ ȌŜ 

ǇƻŘƭŜ ǘŞǘƻ ǎǘǳŘƛŜ ƴŜƴƝ ǾƭƛǾ ǎǘǊŜǎǳ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘȅ tlaku ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƝ [45]Φ bŀ ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŀƴŠ ŘŀƭǑƝ 

ǇǊłŎŜ, v ƴƝȌ ǎŜ ŀǳǘƻǌƛ ǎƴŀȌƛƭƛ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǾŀǘ ǎǘǊŜǎ ƳŠǌŜƴȇŎƘ ƧŜŘƛƴŎǻ, ǇǌƛƴŜǎƭŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƴƛȌǑƝ 

ƘƻŘƴƻǘȅΥ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ ммрΣп  млΣм ƳƳIƎΣ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪȇ tlak 73,7  млΣт ƳƳIƎΣ ǎǘǌŜŘƴƝ 

ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝ ǘƭŀƪ фсΣн  мнΣн ƳƳIƎΣ ŎƻȌ ŀǳǘƻǌƛ ǇǌƛǌŀȊǳƧƝ ǇǊłǾŠ ǎƴŀȊŜ ǎǘǊŜǎ Ŏƻ ƴŜƧǾƝŎŜ ƻƳŜȊƛǘ [37]. 

Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ƧŜ ǘŜŘȅ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎŜ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ǎǘǳŘƛƝŎƘ ƭƛǑƝΣ ȊŘł ǎŜΣ ȌŜ 

ǾŜƭƪƻǳ Ǌƻƭƛ ƘǊŀƧƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ǇƻŘƳƝƴƪȅΣ Ȋŀ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅƭƻ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǾłŘŠƴƻΦ 

9ȄƛǎǘǳƧŜ ǊƻǾƴŠȌ ƳƴƻƘƻ ƭƛǘŜǊłǊƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ǾŠƴǳƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ƘƻŘƴƻǘłƳ ǘƭŀƪǳ ǳ Ǉǎǻ z ǘŠŎƘ, ƪǘŜǊŞ 

ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ƴŀ ǾŠǘǑƝŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƧŜŘƛƴŎǻΣ ƭȊŜ ǾȅōǊŀǘ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝΦ hǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ 

ōȅƭ ȊƳŠǌŜƴ ǘƭŀƪ ǳ млн ȊŘǊŀǾȇŎƘ Ǉǎǻ ǎ ǘŠƳƛǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪȅΥ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ 118,6  18,7 mmHg, 

ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ стΣп  мпΣп ƳƳIƎΣ ǎǘǌŜŘƴƝ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝ ǘƭŀƪ фоΣу  15,8 mmHgΦ YǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ ōȅƭ 

ƻǇŠǘ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴŠ ǾȅǑǑƝ ǳ ǎŀƳŎǻ ƴŜȌ ǎŀƳƛŎΣ ŀǳǘƻǌƛ ŀƭŜ ƴŜǇǊƻƪłȊŀƭƛ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ 

s ǾŠƪŜƳ [46]. ¢ȅǘƻ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳǻȌŜƳŜ ǇƻǊƻǾƴŀǘ ǎ ŘŀƭǑƝ ǇǊŀŎƝ ǾȅǳȌƝǾŀƧƝŎƝ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƻŘǳ 

ƪŜ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ǘƭŀƪǳ ǳ Ǉǎǻ ς ǎȅǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ мпп  27 mmIƎΣ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪȇ ǘƭŀƪ фм  20 mmHg, 

ǎǘǌŜŘƴƝ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝ ǘƭŀƪ ммл  21 mmHg [47]. ¢ŀǘƻ ǎǘǳŘƛŜ ƴŀǾƝŎ ǇǊƻƪłȊŀƭŀ ǎƻǳǾƛǎƭƻǎǘ ǎ ǾŠƪŜƳ ς psi 

ǎǘŀǊǑƝ ƴŜȌ ŘǾŀ Ǌƻƪȅ ƳŠƭƛ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴŠ ǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǘƭŀƪǳ ƴŜȌ ƧŜŘƛƴŎƛ ƳƭŀŘǑƝΦ 

Jak je z ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǇŀǘǊƴŞΣ Ƨǎƻǳ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ őŀǎǘƻ ǾŜƭƳƛ ƻŘƭƛǑƴŞΣ ǊƻǾƴŠȌ 

ǎƳŠǊƻŘŀǘƴŞ ƻŘŎƘȅƭƪȅ Ƨǎƻǳ ǇƻƳŠǊƴŠ ǾȅǎƻƪŞΦ hōŜŎƴŠ ǎŜ Ȋŀ ƘȅǇƻǘŜƴȊƛ ǳ Ǉǎǻ ƛ ƪƻőŜƪ ǇƻǾŀȌǳƧƝ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ǇƻŘ ул ƳƳIƎ ŀ ǎǘǌŜŘƴƝƘƻ ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ǇƻŘ сл ƳƳIƎΦ 

tƻŘŜȊǌŜƴƝ ƴŀ ƘȅǇŜǊǘŜƴȊƛ ƧŜ Ǉŀƪ Ǉǌƛ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪŞƳ ǘƭŀƪǳ ƻŘ мрл ƳƳIƎ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪŞƳ ǘƭŀƪǳ ƴŀŘ 

100 mmHg [19].  
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2.1.7 .ÏÖï ÍÅÔÏÄÙ ÍñĠÅÎþ ËÒÅÖÎþÈÏ ÔÌÁËÕ 

Wŀƪ ōȅƭƻ ǳǾŜŘŜƴƻ ǾȇǑŜΣ ƧŜ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ dnes ǇƻǇǳƭłǊƴƝ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƪŞ 

ǳǊőŜƴƝ ƻƪŀƳȌƛƪǳΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞƳ ƻŘŜőƝǎǘ ǎȅǎǘƻƭƛŎƪƻǳ ŀ ŘƛŀǎǘƻƭƛŎƪƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ǘƭŀƪǳΦ ½ŀƧƝƳŀǾȇƳ 

ǌŜǑŜƴƝƳ ǘƻƘƻǘƻ ǇǊƻōƭŞƳǳ ƧŜ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ŀ ŦƻǘƻǇƭŜǘȅǎƳƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ƳŜǘƻŘȅΦ {ƛƎƴłƭ 

z ŦƻǘƻǇƭŜǘȅǎƳƻƎǊŀŦǳ ƧŜ ȊŘŜ ǇƻǳȌƛǘ ƪ ƻƪŀƳȌƛƪǳ ǳǊőŜƴƝ ǎȅǎǘƻƭȅΦ Wŀƪ ǎŜ ƻōƴƻǾǳƧŜ ƪǊŜǾƴƝ ǘƻƪΣ krev se 

ŘƻǎǘłǾł Řƻ ŘƛǎǘłƭƴƝ őłǎǘƛ ƪƻƴőŜǘƛƴȅ ŀ ŘƝƪȅ ǇǌŜǊǳǑŜƴŞƳǳ ȌƛƭƴƝƳǳ ƴłǾǊŀǘǳ ǎŜ ȊŘŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ƻōƧŜƳ 

a ǘƭŀƪ ƪǊǾŜΣ ŎƻȌ ƧŜ ŘƻōǌŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭƴŞ ƴŀ ttD ƪǌƛǾŎŜ [27]Φ Cǳƴƪőƴƻǎǘ ǘƻƘƻǘƻ ǌŜǑŜƴƝ ōȅƭŀ ǾŜ 

ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ƻǾŠǌŜƴŀ ǳ ƪƻőŜƪ Ǿ ŀƴŜǎǘŜȊƛƛΣ ƪŘŜ ōȅƭŀ ǇƻȊƻǊƻǾłƴŀ Ǿȅǎƻƪł ƪƻǊŜƭŀŎŜ ƳŜȊƛ 

ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ǘƭŀƪǳ ȊƝǎƪŀƴȇƳƛ ƛƴǾŀȊƛǾƴŠ ŀ ǘƻǳǘƻ ƳŜǘƻŘƻǳ ƪƻƳōƛƴǳƧƝŎƝ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ 

a fotopletysmografickou metodu [48]. 

bƻǾȇƳ ŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴŠ ǾŜƭƳƛ ȊŀƧƝƳŀǾȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ƧŜ ŀƴŀƭȇȊŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ 

ǑƝǌŜƴƝ ǇǳƭȊƴƝ ǾƭƴȅΦ tǳƭȊƴƝ Ǿƭƴŀ ǾȊƴƛƪł ŀƪŎƝ ƭŜǾŞ ǎǊŘŜőƴƝ ƪƻƳƻǊȅ Ǉǌƛ ŜƧŜƪőƴƝ ŦłȊƛ ŀ ǑƝǌƝ ǎŜ ǇƻŘŞƭ 

ŀǊǘŜǊƛłƭƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳΦ ¦ƪŀȊǳƧŜ ǎŜΣ ȌŜ őŀǎ, ƪǘŜǊȇ ǎŜ Ǿƭƴŀ ǑƝǌƝ ƳŜȊƛ ǎǊŘŎŜƳ ŀ ǾȅōǊŀƴȇƳ ƳƝǎǘŜƳ ƴŀ 

periferii (pulse transit time - PTT), koreluje s ƘƻŘƴƻǘƻǳ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳΦ t¢¢ ƧŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǳǊőƻǾłƴƻ 

Ƨŀƪƻ őŀǎƻǾȇ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƳŜȊƛ w ǑǇƛőƪƻǳ Ǿ ȊłȊƴŀƳǳ 9YD όƻŘǇƻǾƝŘł ǎǘŀƘǳ ƪƻƳƻǊΣ ǾƛȊ ƴƝȌŜύ ŀ ŘŜǘŜƪŎƝ 

ǇǳƭȊƴƝ Ǿƭƴȅ ƴŀ ǇŜǊƛŦŜǊƴƝ ŀǊǘŜǊƛƛΦ Y tomu se obvyklŜ ǇƻǳȌƝǾł ǎƛƎƴłƭ ttDΦ ±ȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ƪǊŜǾƴƝƳ 

ǘƭŀƪŜƳ ŀ t¢¢ ƧŜ ǇƻǎǇłƴ ƧŀƪƻΥ 

 ὄὖ  
ὃ

ὖὝὝ
ὄȟ (4) 

 
 

kde hodnoty ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǻ A a B jsoǳ ȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝƳ ƧŜŘƛƴŎƛ [49]. 

aŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ȊŜ ǎƛƎƴłƭǳ 9YD ŀ t¢¢ ǇǌƛƴłǑƝ ƳƴƻƘƻ ǾȇƘƻŘ ŀ ƻŘǎǘǊŀƶǳƧŜ 

ƴŜŘƻǎǘŀǘƪȅ ƻōǾȅƪƭŞ ǳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘ ƳŠǌŜƴƝΦ WŜŘƴł ǎŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƻ ƳƻȌƴƻǎǘ 

ŘƭƻǳƘƻŘƻōŞ ƴŜǇǌŜǘǊȌƛǘŞ ƳƻƴƛǘƻǊŀŎŜ ǘƭŀƪǳΦ 5łƭŜ ƻŘǇŀŘł ƴǳǘƴƻǎǘ ǇƻǳȌƛǘƝ ƳŀƴȌŜǘȅΣ ŎƻȌ ȊǾȅǑǳƧŜ 

komfort pŀŎƛŜƴǘŀΦ bŀ ŘǊǳƘƻǳ ǎǘǊŀƴǳ ǘŜƴǘƻ ȊǇǻǎƻō ƳŠǌŜƴƝ ǾȅȌŀŘǳƧŜ ƪŀƭƛōǊŀŎƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǇǊƻ 

ƪƻƴƪǊŞǘƴƝƘƻ ƧŜŘƛƴŎŜΣ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƝ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎ ŘƻǎǳŘ ƴŜōȅƭ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŠ ƻǾŠǌŜƴ [5]. 
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2.2 -ñĠÅÎþ ÓÒÄÅéÎþ frekvence  

{ǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƧŜ ŘŀƭǑƝƳ ǾȇȊƴŀƳƴȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ Ǉǌƛ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾłƴƝ ȌƛǾƻǘƴƝŎƘ ŦǳƴƪŎƝΦ WŜ 

ŘŜŦƛƴƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ǇƻőŜǘ ǎǘŀƘǻ ǎǊŘŜőƴƝŎƘ ƪƻƳƻǊ Ȋŀ ƧŜŘƴƻǘƪǳ őŀǎǳ a obvykle ƧŜ ǳŘłǾłƴŀ Ǿ ǵŘŜǊŜŎƘ 

za minutu (beats per minute - bpm) [50]. Variabilita v ǘǊǾłƴƝ őŀǎƻǾȇŎƘ ǵǎŜƪǻ ƳŜȊƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ 

ǎǘŀƘȅ ǎǊŘŎŜ ǎŜ ƴŀȊȇǾł ƘŜŀǊǘ ǊŀǘŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ όIw±ύ ŀ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴŠ 

ǎǘǳŘƻǾŀƴȇ ǇŀǊŀƳŜǘǊ. 9ȄƛǎǘǳƧŜ ǾƝŎŜ ƳŜǘƻŘ ƪŜ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪvence, ƳǻȌŜƳŜ ƧŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƴŀ 

ƪƻƴǘŀƪǘƴƝ ƳŜǘƻŘȅ (PPG, EKG) a v ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ƴƻǾŠ ǾȅǾƝƧŜƴŞ ƳŜǘƻŘȅ ōŜȊƪƻƴǘŀƪǘƴƝ [51].  

2.2.1 Fotopletysmografie  (PPG) 

Fotopletysmografie je ǇǊǾƴƝ Ȋ ƪƻƴǘŀƪǘƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘ ƳŠǌŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǊȅǘƳǳΦ Jde 

o ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ, jednoduchou ŀ ƭŜǾƴƻǳ ƳŜǘƻŘǳΣ ƧŜƧƝȌ ǇǊƛƴŎƛǇΣ Ƨŀƪ ōȅƭƻ ȊƳƝƴŠƴƻ ŘǌƝǾŜΣ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴ 

na proǎǾƝŎŜƴƝ ǘƪłƴŠ ȊŘǊƻƧŜƳ ǎǾŠǘƭŀ όƻōǾȅƪƭŜ ƴŀ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭƪłŎƘ őŜǊǾŜƴŞ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ōƭƝȊƪŞ 

ƛƴŦǊŀőŜǊǾŜƴŞ ƻōƭŀǎǘƛύ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ ǘǊŀƴǎƳƛǎŜ ƴŜōƻ ǊŜŦƭŜȄŜ ǘƻƘƻǘƻ ȊłǌŜƴƝΦ tǊƻǘƻȌŜ ƪǊŜǾƴƝ 

ǇǊƻǘŜƛƴ ƘŜƳƻƎƭƻōƛƴ ǎƛƭƴŠ ŀōǎƻǊōǳƧŜ ȊłǌŜƴƝ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭŜƪ ŀ ƻōƧŜƳ ƪǊǾŜ ȊłǾƛǎƝ na 

ŦłȊƛ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ŎȅƪƭǳΣ ƭȊŜ Ȋ ƪƻƭƝǎłƴƝ ŀōǎƻǊǇŎŜ ȊłǌŜƴƝ ǎƴŀŘƴƻ ŘŜǘŜƪƻǾŀǘ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛΦ {ƛƎƴłƭ 

ȊƝǎƪŀƴȇ ǘƻǳǘƻ ƳŜǘƻŘƻǳ Ƴł ǘŜŘȅ ǎƭƻȌƪǳ ǎǘǌƝŘŀǾƻǳΣ ƧŜƧƝȌ ŦǊŜƪǾŜnce se pohybuje typicky kolem 

1 IȊ ŀ ƻŘǇƻǾƝŘł ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛΦ ¢ŀǘƻ ǎƭƻȌƪŀ ƧŜ ǎǳǇŜǊǇƻƴƻǾłƴŀ ƴŀ όƪǾŀȊƛύǎǘŜƧƴƻǎƳŠǊƴƻǳ 

ǎƭƻȌƪǳΣ ƪǘŜǊł ƻŘǊłȌƝ ǇǊǻƳŠǊƴŞ ƪǊŜǾƴƝ ȊłǎƻōŜƴƝ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝ ǘƪłƴŠΦ tǊƛƴŎƛǇ ǘŞǘƻ ƳŜǘƻŘȅ ŘƻǾƻƭǳƧŜ 

(s ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǊǻȊƴȇŎƘ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎƝύ ƳŠǌƛǘ ƪǊƻƳŠ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǊȅǘƳǳ ŘłƭŜ ƴŀǇǌΦ ƪǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ όǾƛȊ ǾȇǑŜύ 

ƴŜōƻ ǎŀǘǳǊŀŎƛ ƪǊǾŜ ƪȅǎƭƝƪŜƳ [52]. ¨ŘŀƧŜ ȊƝǎƪŀƴŞ ǘƻǳǘƻ ƳŜǘƻŘƻǳ Ƨǎƻǳ Ȋŀ ƛŘŜłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ 

ǾȅǎƻŎŜ ƪƻǊŜƭƻǾŀƴŞ ǎ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴȇƳƛ ǇƻƳƻŎƝ 9YDΣ ƴŠƪǘŜǌƝ ŀǳǘƻǌƛ ǇǊƻǘƻ ƴŀǾǊƘǳƧƝΣ ȌŜ ƳŠǌŜƴƝ 

ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǊȅǘƳǳ ŀ ƧŜƘƻ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ǇƻƳƻŎƝ ttD ƳǻȌŜ ȊŎŜƭŀ ƴŀƘǊŀŘƛǘ ƳŠǌŜƴƝ ǇƻƳƻŎƝ 9YD [53]. 

WƛƴŞ ǎǘǳŘƛŜ ǾǑŀƪ ǳǇƻȊƻǊƶǳƧƝΣ ȌŜ ƳŜǘƻŘŀ ttD je mnohem ǾƝŎŜ ŎƛǘƭƛǾł ƴŀ ǇƻƘȅōƻǾŞ ŀǊǘŜŦŀƪǘȅ ƴŜȌ 

ƳŜǘƻŘŀ 9YDΣ ŎƻȌ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƻƳŜȊǳƧŜ ƧŜƧƝ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ praxi [54]. 

¢ŀǘƻ ƳŜǘƻŘŀ ōȅƭŀ ǘŜǎǘƻǾłƴŀ ǊƻǾƴŠȌ ƴŀ ȊǾƝǌŀǘŜŎƘ. Vzhledem k ƻŘƭƛǑƴŞ ŀƴŀǘƻƳƛƛ ƴŜƧǎƻǳ ǾǑŀƪ 

ǇƻǇǳƭłǊƴƝ ǇǊǎǘƻǾŞ ƪƭƛǇȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ǳ ƭƛŘƝ ǎƴŀŘƴƻ ǇǌŜƴƻǎƛǘŜƭƴŞ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ǳ ȊǾƝǌŀǘΦ hōǾȅƪƭŜ ǎŜ 

ǘŜŘȅ ǳ ȊǾƝǌŀǘ Ǿ ŀƴŜǎǘŜȊƛƛ ǾƻƭƝ ǎŜƴȊƻǊ ǳƳƝǎǘŠƴȇ ƴŀ ƧŀȊȅƪΣ ŎƻȌ ƻǾǑŜƳ ƴŜƴƝ ǇƻǳȌƛǘŜƭƴŞ ǳ ƧŜŘƛƴŎǻ bez 

anestezie. ¦ƪłȊŀƭƻ ǎŜ ǾǑŀƪΣ ȌŜ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ ǎŜƴȊƻǊȅ ǳƳƝǎǘŠƴŞ ƴŀ ƳŜǘŀǘŀǊȊǳ ƴŜōƻ ƴŀ ƻŎŀǎǳ ǳ ǇǎǻΣ 

ǳ ƪƻőŜƪ Ǉŀƪ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ ƭŀǘŜǊłƭƴƝ ǎǘǊŀƴǳ ŘǊǳƘŞƘƻ ǇǊǎǘǳ [55]. ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘǳŘƛŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŞ ƴŀ ǇǎŜŎƘ 

ǳƪŀȊǳƧƝΣ ȌŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭȅ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳȅ ǇǳƭȊƴƝ Ǿƭƴȅ ƪƻǊŜƭǳƧƝ ǎ ƛƴǘŜǊǾŀƭȅ ƳŜȊƛ w ǑǇƛőƪŀƳƛ ȊłȊƴŀƳǳ 9YDΦ 

bŀǾƝŎΣ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǊŜŦƭŜȄƴƝƘƻ ȊǇǻǎƻōǳ ƳŠǌŜƴƝ ǎŜ ǎŜƴȊƻǊŜƳ ǳƳƝǎǘŠƴȇƳ ƴŀ ǳǑƴƝƳ ƭŀƭǻőƪǳ ǇǎŀΣ 

ƴŜƴƝ ƳŜǘƻŘŀ ǘƻƭƛƪ ŎƛǘƭƛǾł ƴŀ ǇƻƘȅōƻǾŞ ŀǊǘŜŦŀƪǘȅ [56].  
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2.2.2 Elektrokardiografie (EKG)  

5ǊǳƘƻǳ ƪƻƴǾŜƴőƴƝ ƳŜǘƻŘƻǳ ȊƝǎƪłǾłƴƝ ǵŘŀƧǻ ƻ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǊŘƛƻƎǊŀŦƛŜΣ 

ǇǊƛƴŎƛǇ ǘƻƘƻ ǇƻǎǘǳǇǳ ǎǇƻőƝǾł ǾŜ ǎƴƝƳłƴƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǎǾŀƭǳΦ !ƪőƴƝ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ 

ǾȊƴƛƪł ǎǇƻƴǘłƴƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘƻǳ ǘȊǾΦ ǎƛƴƻŀǘǊƛłƭƴƝƘƻ ǳȊƭǳΣ ƻŘƪǳŘ ǎŜ ǑƝǌƝ ǇǌŜǾƻŘƴƝƳ ǎȅǎǘŞƳŜƳ ǎǊŘŎŜ 

ǇǌŜǎ ǎǊŘŜőƴƝ ǎƝƴŠ ƴŀ ƪƻƳƻǊȅΦ ± ƳȅƻƪŀǊŘǳ ǘŀƪ ōŠƘŜƳ ƪŀȌŘŞƘƻ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ Ŏȅƪƭǳ ŜȄƛǎǘǳƧŜ 

ǇƻǎƻǳǾŀƧƝŎƝ ǎŜ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ƳŜȊƛ ōǳƶƪŀƳƛ Ǿ ƪƭƛŘǳ ŀ ōǳƶƪŀƳƛ ŘŜǇƻƭŀǊƛȊƻǾŀƴȇƳƛ ς ǾȊƴƛƪł 

ŘŜǇƻƭŀǊƛȊŀőƴƝ ǾƭƴŀΦ ¢ŀǘƻ Ǿƭƴŀ ƻŘŘŠƭǳƧŜ ƻōƭŀǎǘƛ ǎ ǊǻȊƴȇƳ ƴłōƻƧŜƳΣ ƪǘŜǊŞ ƭȊŜ ǎƻǳƘǊƴƴŠ ǇƻǇǎŀǘ 

ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ŘƛǇƽƭŜƳΦ WŜƘƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƛ ǎƳŠǊ ǎŜ Ǿ őŀǎŜ ƳŠƴƝ ŀ ǇƻƳƻŎƝ ƴŠƧ ǎŜ ǇƻǇƛǎǳƧŜ ŎŜƭƪƻǾŞ 

ǑƝǌŜƴƝ ŘŜǇƻƭŀǊƛȊŀőƴƝ Ǿƭƴȅ ƳȅƻƪŀǊŘŜƳΦ ¢Ŝƴǘƻ ŘƛǇƽƭ Ǉŀƪ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǘƻƪ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇǊƻǳŘǳ 

v ǘŠƭƴƝŎƘ ǘŜƪǳǘƛƴłŎƘ ŀ ǘŜŘȅ ǾȊƴƛƪ ǇǊƻƳŠƴƭƛǾŞƘƻ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻƭŜΣ ƧŜȌ ƳǻȌŜ ōȇǘ ŘŜǘŜƪƻǾłƴƻ 

ǇƻǾǊŎƘƻǾȇƳƛ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛ. ±ȇǎƭŜŘƪŜƳ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǊŘƛƻƎǊŀƳ ό9YDύΣ ǘŜŘȅ őŀǎƻǾȇ ǇǊǻōŠƘ 

ȊƳŠƴ ƴŀǇŠǘƝ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝŎƘ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǑƝǌŜƴƝ ŀƪőƴƝƘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳ ǎǊŘŜőƴƝƳ ǎǾŀƭŜƳ [57]. 

2.2.2.1 6ÌÁÓÔÎÏÓÔÉ %+' ÓÉÇÎÜÌÕ 

¢ȅǇƛŎƪȇ ǇǊǻōŠƘ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǊŘƛƻƎǊŀƳǳ ǎƴƝƳŀƴŞƘƻ ȊŜ ǎǾƻŘǳ LL ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴ ƴŀ hōǊłȊƪǳ 8. 

V ǇǊǻōŠƘǳ ƭȊŜ ǊƻȊŜȊƴŀǘ ƴŠƪƻƭƛƪ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇŎƘ ǾƭƴΣ ƻȊƴŀőƻǾŀƴȇŎƘ ǇƝǎƳŜƴȅ tΣ Q, R, S, T. Vlna 

t ǾȊƴƛƪł ŜƭŜƪǘǊƛŎƪƻǳ ŀƪǘƛǾƛǘƻǳ ǎǊŘŜőƴƝŎƘ ǎƝƴƝ Ǉǌƛ ƧŜƧƛŎƘ ŘŜǇƻƭŀǊƛȊŀŎƛΦ tǊƻǘƻȌŜ ƧŜ ƻōƧŜƳ ǎƝƴƝ 

ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƳŀƭȇΣ ƧŜ ƛ ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ t Ǿƭƴȅ ƳŜƴǑƝΦ Vlny Q, R a S ǎŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǾȅƘƻŘƴƻŎǳƧƝ ǎǇƻƭŜőƴŠ Ƨŀƪƻ 

ǘȊǾΦ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄΦ ¢Ŝƴǘƻ ƪƻƳǇƭŜȄ ǾȊƴƛƪł ŘŜǇƻƭŀǊƛȊŀŎƝ ƪƻƳƻǊΣ ǇƻǘŞ Ŏƻ ƪ ƴƛƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪł ŀƪǘƛǾƛǘŀ 

ŘƻǊŀȊƝ ǇǌŜǎ ŀǘǊƛƻǾŜƴǘǊƛƪǳƭłǊƴƝ ǳȊŜƭ ȊŜ ǎƝƴƝΦ tǊƻǘƻȌŜ ƧŜ ƻōƧŜƳ ǎǊŘŜőƴƝŎƘ ƪƻƳƻǊ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ ǎƝƴƝΣ ƧŜ 

i ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ ƪƻƳǇƭŜȄǳ vw{ ǾȅǑǑƝ ŀ ǘǾƻǌƝ ƴŜƧǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝ ǎƭƻȌƪǳ ǎƛƎƴłƭǳ 9YDΦ ±ƭƴŀ ¢ Ǉŀƪ ǾȊƴƛƪł 

ǊŜǇƻƭŀǊƛȊŀŎƝ ƪƻƳƻǊΣ ȊŘŜ ǎǘƻƧƝ Ȋŀ ȊƳƝƴƪǳΣ ȌŜ ǳ Ǉǎǻ ŀ ƪƻőŜƪ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇƻƭŀǊƛǘŀ ¢ Ǿƭƴȅ ǊǻȊƴłΦ ¢ƻ ƧŜ 

ƻŘƭƛǑƴŞ ƻŘ ƭƛŘǎƪŞ ŦȅȊƛƻƭƻƎƛŜΣ ƪŘŜ ƧŜ ǇƻƭŀǊƛǘŀ ¢ Ǿƭƴȅ ǾȌŘȅ ǎǘŜƧƴł Ƨŀƪƻ ǇƻƭŀǊƛǘŀ vw{ komplexu, 

a ǇǊƻǘƻ Ƴł ¢ Ǿƭƴŀ Ǿ ƘǳƳłƴƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠ ǾŠǘǑƝ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎƪƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ [58]. 

YƻƴƪǊŞǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ŀƳǇƭƛǘǳŘ ǎƛƎƴłƭǳ ǎŜ ƭƛǑƝ ǇƻŘƭŜ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ǎǾƻŘǳΣ ǾƛȊ ƴƝȌŜΦ tǊƻ ǳǊőŜƴƝ 

ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ǎŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǇƻǳȌƝǾł ŘǊǳƘȇ ǎǾƻŘ όLLύΦ ± ƴŠƳ ǎŜ ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǳ 

όƪƻƴƪǊŞǘƴŠ w Ǿƭƴȅύ ǳ Ǉǎǻ pohybǳƧŜ Řƻ н Ƴ± όǳ ǾŠǘǑƝŎƘ ǇƭŜƳŜƴ Řƻ нΣр Ƴ±ύΦ ¦ ƪƻőŜƪ ƧŜ Ǉŀƪ ƪǾǻƭƛ 

ƧŜƧƛŎƘ ƳŜƴǑƝƳǳ ǾȊǊǻǎǘǳ ƳŜƴǑƝ ƛ ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǳΣ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǎŜ Řƻ лΣф Ƴ±Φ ½łǾƛǎƝ ǾǑŀƪ 

ƴŀ ƪƻƴƪǊŞǘƴƝƳ ǳƳƝǎǘŠƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘΣ őƝƳ ŘłƭŜ Ƨǎƻǳ ƻŘ ǎǊŘŎŜΣ ǘƝƳ Ƨǎƻǳ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ ƳŜƴǑƝ [59]. 
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2.2.2.2 :ÜÚÎÁÍ %+' ÓÉÇÎÜÌÕ 

Wŀƪ ōȅƭƻ ǳǾŜŘŜƴƻΣ 9YD ǎƛƎƴłƭ ƧŜ ǎƴƝƳłƴ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǘŠƭŀΦ tǊƛƴŎƛǇƛłƭƴŠ ƧŜ ƳƻȌƴŞ 

ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾŀǘ ǎƛƎƴłƭ Ȋ ƧŀƪŞƘƻƪƻƭƛǾ ƳƝǎǘŀ ƴŀ ǘŠƭŜΣ Ǿ ǇǊŀȄƛ ǎŜ ǾǑŀƪ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǳƳƝǎǘŠƴŞ 

ƴŀ ƪƻƴőŜǘƛƴłŎƘ ȊǾƝǌŜǘŜΣ őƝƳȌ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ǘȊǾΦ ƪƻƴőŜǘƛƴƻǾŞ ǎǾƻŘȅΣ ǾƛȊ hōǊłȊŜk 7. Jeden svod je 

ǘǾƻǌŜƴ ŘǾƻƧƛŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘΣ ƧŜ-ƭƛ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴƻ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛ ǘŠƳƛǘƻ ŘǾŠƳŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛΣ ƴŀȊȇǾł ǎŜ 

ǘŀƪƻǾȇ ǎǾƻŘ ōƛǇƻƭłǊƴƝΦ 5łƭŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƳŠǌƛǘ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛ ƧŜŘƴƻǳ ŜƭŜƪǘǊƻŘƻǳ ŀ ǳȊƭŜƳ ǾȊƴƛƪƭȇƳ 

ǎǇƻƧŜƴƝƳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ǇǌŜǎ ƻŘǇƻǊȅ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴŞ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛΣ ǘŀƪ ǾȊƴƛƪł ǎǾƻŘ ǳƴƛǇƻƭłǊƴƝΦ ±Ŝ 

ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ǇǊŀȄƛ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ƪƻƴőŜǘƛƴƻǾŞ ǎǾƻŘȅΣ ƪŀȌŘȇ ǎǾƻŘ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǾƭŀǎǘƴŠ ǇǊƻƧŜƪŎƛ 

όǘǊƻƧǊƻȊƳŠǊƴŞύ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞ ǎǊŘŜőƴƝ ƻǎȅ Řƻ ǎǘǊŀƴȅ ǘǊƻƧǵƘŜƭƴƝƪŀ ǾȅƳŜȊŜƴŞƘƻ ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛ [60, 61]. 

tǊƻ ǇƻǘƭŀőŜƴƝ ǎƻǳƘƭŀǎƴŞƘƻ ǊǳǑŜƴƝ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ȊŀǇƻƧƛǘ ȊǇŠǘƴƻǾŀȊŜōƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘǳ όƻōǾȅƪƭŜ ƴŀ 

ǇǊŀǾƻǳ ŘƻƭƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴǳΣ ƻŘǘǳŘ ƻȊƴŀőŜƴƝ 5w[ - driven right leg), ƴŀ ƪǘŜǊƻǳ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴƻ ȊŜǎƝƭŜƴŞ 

ŀ ƛƴǾŜǊǘƻǾŀƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ǎƴƝƳŀƴŞ ƴŀ ƳŠǌƛŎƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘłŎƘ [62].  

½ŀ ǵőŜƭŜƳ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊŀŎŜ ǇƻƘȅōƻǾȇŎƘ ŀǊǘŜŦŀƪǘǻ Ǿ ǎƛƎƴłƭǳ 9YD ƧŜ ǘǌŜōŀ ȊǾƝǌŜ ǳŘǊȌƻǾŀǘ 

v ƻŘǇƻőƛƴƪƻǾŞ ǇƻƭƻȊŜ ŀ Ǿ ƪƭƛŘǳΦ aŠǌŜƴƝ ǳ Ǉǎǻ ǎŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǇǊƻǾłŘƝ ǾƭŜȌŜ ƴŀ ǇǊŀǾŞƳ ōƻƪǳΦ Yƻőƪȅ 

őŀǎǘƻ ǾȅŘǊȌƝ Ǿ klidu ƛ Ǉǌƛ ǎŜȊŜƴƝΣ ǳƳƝǎǙƻǾŀǘ ƧŜ ƴŀ ōƻƪ ƴŜƴƝ ƴŜȊōȅǘƴŞΦ ½łƭŜȌƝ ǾǑŀƪ ǾȌŘȅ ƴŀ 

ƪƻƴƪǊŞǘƴƝƳ ƧŜŘƛƴŎƛ ŀ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƛ ǾȅǑŜǘǌǳƧƝŎƝƘƻ ǇŜǊǎƻƴłƭǳΣ ŀōȅ ȊǾƝǌŜ ǳƳƝǎǘƛƭ Řƻ ƪƭƛŘƻǾŞ ǇƻƭƻƘȅ 

[59].  

 

  

hōǊłȊŜƪ 7Υ YƻƴőŜǘƛƴƻǾŞ ǎǾƻŘȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠΦ ± ƘƻǊƴƝ ǌŀŘŠ ōƛǇƻƭłǊƴƝ 
ƪƻƴőŜǘƛƴƻǾŞ ǎǾƻŘȅΣ Ǿ ŘƻƭƴƝ ǌŀŘŠ ŀǳƎƳŜƴǘƻǾŀƴŞ ǳƴƛǇƻƭłǊƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴƻǾŞ ǎǾƻŘȅΦ tǌŜǾȊŀǘƻ 
a upraveno podle [60]. 
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2.2.2.3 Elektrody  

½łǎŀŘƴƝ ŘǻƭŜȌƛǘƻǎǘ ǾŜ ǎƴƝƳłƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǊŘƛƻƎǊŀƳǳ ƘǊŀƧƝ ȊƳƝƴŠƴŞ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅΦ WŜƧƛŎƘ ǵƪƻƭŜƳ ƧŜ 

zajisǘƛǘ ŘƻōǊƻǳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪƻǳ ǾƻŘƛǾƻǎǘΦ ±Ŝ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ǇǊŀȄƛ ƴŜƧǎƻǳ ƪǾǻƭƛ ǎǊǎǘƛ ȊǾƝǌŀǘ ǾƘƻŘƴŞ 

ǎŀƳƻƭŜǇƝŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ǳ ƭƛŘƝΦ L ƪŘȅȌ ƧŜ ǎǊǎǘ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴŀΣ ƧŜ ƻōǘƝȌƴŞ elektrody nalepit. 

bŜƧǇƻǳȌƝǾŀƴŠƧǑƝ Ƨǎƻǳ ǇǊƻǘƻ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǎ ƪǊƻƪƻŘȇƭƻǾƻǳ ǎǾƻǊƪƻǳΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǳŎƘȅŎŜƴȅ Ȋŀ ȊłƘȅō 

ƪǻȌŜΦ tǊƻ ǎƴƝȌŜƴƝ ōƻƭŜǎǘƛǾƻǎǘƛ ƳŀƧƝ ǎǾƻǊƪȅ ƻōǾȅƪƭŜ ȊŀōǊƻǳǑŜƴŞ Ȋǳōȅ ƴŜōƻ Ƨƛƴŀƪ ǳǇǊŀǾŜƴƻǳ 

ǇƭƻŎƘǳΣ ƪǘŜǊł ƧŜ Ǿ kontaktu s ƪǻȌƝ ȊǾƝǌŜǘŜΦ 5łƭŜ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ όǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǳ ƪƻőŜƪύ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ōŠȌƴŠ 

ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ ǇŜŘƛŀǘǊƛƛΣ ǘȅ Ƨǎƻǳ ǘǾƻǌŜƴȅ Ƴŀƭƻǳ ƪƻǾovƻǳ ǇƭƻǑƪƻǳΣ ƪǘŜǊł ȊŀƧƛǎǘƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴȇ ƪƻƴǘŀƪǘΣ 

ƧŜ ǾǑŀƪ ǘǌŜōŀ ƧŜ ǇǌƛŎƘȅǘƛǘ ƪŜ ƪƻƴőŜǘƛƴŠ ƴŀǇǌΦ ǾƘƻŘƴƻǳ ƭŜǇƛŎƝ ǇłǎƪƻǳΦ Elektrickou vodivost lze 

ŘłƭŜ ȊƭŜǇǑƛǘ ŀǇƭƛƪƻǾłƴƝƳ ŀƭƪƻƘƻƭǳ ǇǌƝǇŀŘƴŠ 9YD ƴŜōƻ ǳƭǘǊŀȊǾǳƪƻǾŞƘƻ ƎŜƭǳ ǇǌŜŘ ǳƳƝǎǘŠƴƝƳ 

elektrodyΦ 9ƭŜƪǘǊƻŘȅ Ƨǎƻǳ ǳƳƛǎǙƻǾłƴȅ ƴŀ ǇǌŜŘƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴŠ ƻōǾȅƪƭŜ Řƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ƭƻƪŜǘƴƝ ƧŀƳƪȅΣ 

ƴŀ ŘƻƭƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴŠ Řƻ ƻōƭŀǎǘƛ ƪƻƭŜƴƴƝ ƧŀƳƪȅ [59]. 

2.2.2.4 :ÐÒÁÃÏÖÜÎþ %+' ÓÉÇÎÜÌÕ 

¢ȅǇƛŎƪȇ ǇǊǻōŠƘ ǎƛƎƴłƭǳ 9KG je zobrazen na OōǊłȊƪǳ 8Φ bŜƧǾƝŎŜ ƴłǇŀŘƴƻǳ őłǎǘƝ 

elektrokardiogramu je tzv. QRS komplexΣ ƪǘŜǊȇ ƻŘǊłȌƝ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪƻǳ ŀƪǘƛǾƛǘǳ ǎǊŘŎŜ ōŠƘŜƳ 

kontrakce komor. PǊƻǘƻȌŜ ǇǊłǾŠ w Ǿƭƴȅ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ŘŜǇƻƭŀǊƛȊŀŎƛ ƪƻƳƻǊ, ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ǎǇǊłǾƴł 

detekce ǾȇŎƘƻȊƝƳ ōƻŘŜƳ Ǉǌƛ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ǳǊőǳƧŜ Ȋ Řƻōȅ ǘǊǾłƴƝ ƳŜȊƛ 

ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳƛ w ǑǇƛőƪŀƳƛ [50]. CǊŜƪǾŜƴőƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ Ǿƭƴ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƴŀ  

hōǊłȊƪǳ 9. 

 
hōǊłȊŜƪ 8Υ ¢ȅǇƛŎƪȇ ǇǊǻōŠƘ 9YD ǎƛƎƴłƭǳ ǎ ǾȅȊƴŀőŜƴȇƳƛ ǾƭƴŀƳƛ t ΣvΣ wΣ {Σ ¢Φ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ ǇƻŘƭŜ ώсоϐΦ 
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tǌƛ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ǎƛƎƴłƭǳ 9YD ƧŜ Ǿ ǇǊǾƴƝ ǌŀŘŠ ƴǳǘƴŞ ǾȊƝǘ Ǿ ǵǾŀƘǳ ǊǳǑŜƴƝ ŀ ƧŜƘƻ ǇǊƻƳƝǘłƴƝ Řƻ 

ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ŘŀǘΦ ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ Ƨǎƻǳ ƘƭŀǾƴƝƳƛ ȊŘǊƻƧƛ ǊǳǑŜƴƝ ǇƻƘȅōƻǾŞ ŀǊǘŜŦŀƪǘȅ ŀ ǎƝǙƻǾŞ 

ǊǳǑŜƴƝΦ tƻƘȅōƻǾŞ ŀǊǘŜŦŀƪǘȅ ȊǇǻǎƻōǳƧƝ ǘȊǾΦ ƪƻƭƝǎłƴƝ ƛȊƻƭƛƴƛŜ όōŀǎŜƭƛƴŜ ǿŀƴŘŜǊύΣ ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ȊŘǊƻƧ 

ǎƛƎƴłƭǳ na ŦǊŜƪǾŜƴŎƝŎƘ ǘȅǇƛŎƪȅ Řƻ лΣр IȊΦ hŘǎǘǊŀƶǳƧŜ ǎŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǘŀƪΣ ȌŜ ǎŜ ŦƛƭǘǊŜƳ ǘȅǇǳ ŘƻƭƴƝ 

ǇǊƻǇǳǎǘ ŜȄǘǊŀƘǳƧŜ ǊǳǑƛǾł ƴƝȊƪƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝ ǎƭƻȌƪŀ ŀ ǘŀ ǎŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƻŘŜőǘŜ ƻŘ ǇǻǾƻŘƴƝƘƻ ǎƛƎƴłƭǳΦ 

wǳǑŜƴƝ ǎƝǘŠ Ƴł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǎƛƴǳǎƻǾŞƘƻ ǊǳǑŜƴƝ ƴŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ рл IȊ όсл IȊύ ŀ ƘŀǊƳƻƴƛŎƪȇŎƘ 

ƴłǎƻōŎƝŎƘΦ ¢ŜŎƘƴƛƪȅ ƻŘǎǘǊŀƴŠƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǊǳǑŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǊǻȊƴŞ ƻŘ ŦƛƭǘǊŀŎŜ ǘȅǇǳ ǇłǎƳƻǾł ȊłŘǊȌ ŀȌ Ǉƻ 

ŀŘŀǇǘƛǾƴƝ ŦƛƭǘǊȅ ǳƳƻȌƶǳƧƝŎƝ ŦƛƭǘǊƻǾŀǘ ǎƛƎƴłƭ ǇƻŘƭŜ ŀƪǘǳłƭƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ǎƝǘŠ [63]. 

5ŀƭǑƝƳ ƪǊƻƪŜƳ ǾŜ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ǎƛƎƴłƭǳ ƧŜ ȊƳƝƴŠƴł ŘŜǘŜƪŎŜ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǻΣ ƪǘŜǊł ǇƻǎƪȅǘǳƧŜ 

ǵŘŀƧ ƻ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ŘǻƭŜȌƛǘȇ ƪǊƻƪΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ŘŜǘŜƪƻǾŀƴŞ ƪƻƳǇƭŜȄȅ ǎƭƻǳȌƝ 

k ƴłǎƭŜŘƴŞƳǳ ǊƻȊƳŠǌŜƴƝ ŘŀƭǑƝŎƘ Ǿƭƴ 9YD ŀ ǇǌƝǇŀŘƴŞ ŎƘȅōȅ ǎŜ ǘŜŘȅ ƳƻƘƻǳ ǇǊƻƳƝǘŀǘ Řƻ ŘŀƭǑƝƘƻ 

ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝΦ {ǘǊǳƪǘǳǊŀ ƻōŜŎƴŞƘƻ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǻ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŀ ƴŀ hōǊłȊƪǳ 10. tǊǾƴƝ 

ōƭƻƪ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ƭƛƴŜłǊƴƝ ŦƛƭǘǊΣ ƧŜƘƻȌ ŎƝƭŜƳ ƧŜ ȊǾȇǊŀȊƴƛǘ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄ ŀ Ǉƻǘƭŀőƛǘ ƻǎǘŀǘƴƝ 

ƪƻƳǇƻƴŜƴǘȅ ǎƛƎƴłƭǳ όǇǌŜŘŜǾǑƝƳ t ŀ ¢ ǾƭƴȅύΦ ał ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǇłǎƳƻǾŞ ǇǊƻǇǳǎǘƛ na ǎǘǌŜŘƴƝ 

ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ƻōǾȅƪƭŜ ƳŜȊƛ мл IȊ ŀ нр IȊ ŀ ǑƝǌƪƻǳ ǇłǎƳŀ р IȊ ŀȌ мл IȊΦ bŜƭƛƴŜłǊƴƝ transformace 

ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ƪǊƻƪ ǾŜŘƻǳŎƝ ƪ ŘŀƭǑƝƳǳ ȊǾȇǊŀȊƴŠƴƝ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǳ ƻǇǊƻǘƛ ǑǳƳǳ, zahrnuje proto 

ƴŜƭƛƴŜłǊƴƝ ƻǇŜǊŀŎƛΣ ƻōǾȅƪƭŜ ǳƳƻŎƴŠƴƝ ǎƛƎƴłƭǳΦ tƻǎƭŜŘƴƝƳ ƪǊƻƪŜƳ ƧŜ ǎŀƳƻǘƴł ŘŜǘŜƪŎŜ vw{ 

hōǊłȊŜƪ 9Υ CǊŜƪǾŜƴőƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƘƭŀǾƴƝŎƘ Ǿƭƴ ǎƛƎƴłƭǳ 9YDΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀveno 
podle [63]. 
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ƪƻƳǇƭŜȄǻ ǇƻƳƻŎƝ ǊƻȊƘƻŘƻǾŀŎƝƘƻ ǇǊŀǾƛŘƭŀΦ ¢ƻ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾłƴƻ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇƳ 

ǇǊŀƘƻǾłƴƝƳ ǾȊƴƛƪƭŞƘƻ ǎƛƎƴłƭǳΣ ǎƭƻȌƛǘŠƧǑƝ ŀƭƎƻǊƛǘƳȅ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘǳƧƝ ŀŘŀǇǘƛǾƴƝ ǇǊŀƘƻǾłƴƝΣ ǘŀƪȌŜ ƧŜ 

ƳƻȌƴŞ ǎƭŜŘƻǾŀǘ ȊƳŠƴȅ Ǿ ŀƳǇƭƛǘǳŘłŎƘ ŀ ȊǾȇǑƛǘ ǘŀƪ ŘłƭŜ ƻŘƻƭƴƻǎǘ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳ ǇǊƻǘƛ ǑǳƳǳ [63]. 

 

 

2ŀǎǘȇƳ ǇƻǎǘǳǇŜƳ Ǉǌƛ ŘŜǘŜƪŎƛ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǻ ƧŜ ǘȊǾΦ tŀƴǻǾ-¢ƻƳǇƪƛƴǎƻƴǻǾ ŀƭƎƻǊƛǘƳǳǎΣ ƧŜƘƻȌ 

ŦǳƴƪŎŜ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴŀ ƴŀ ǇǊłǾŠ ǇƻǇǎŀƴŞƳ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳΦ tǊǾƴƝƳ ƪǊƻƪŜƳ ƧŜ ƭƛƴŜłǊƴƝ ŦƛƭǘǊŀŎŜΣ Ǉƻ ƴƝȌ 

ƴłǎƭŜŘǳƧŜ ŘƛŦŜǊŜƴŎŜ ǎƛƎƴłƭǳ ŀ ǳƳƻŎƴŠƴƝ ƴŀ ŘǊǳƘƻǳ όƴŜƭƛƴŜłǊƴƝ ƪǊƻƪύΦ 5łƭŜ ƧŜ ǎƛƎƴłƭ ǾȅƘƭŀȊŜƴ 

ŦƛƭǘǊŜƳ ƪƭƻǳȊŀǾȇŎƘ ǇǊǻƳŠǊǻ ǎ oknem ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мрл ƳǎΣ őƝƳȌ ǾȊƴƛƪƴŜ ƻōłƭƪŀ ǎƛƎƴłƭǳΦ błǎƭŜŘƴŠ 

Ƨǎƻǳ ƴŀƭŜȊŜƴŀ ƭƻƪłƭƴƝ ƳŀȄƛƳŀ ǘŞǘƻ ƻōłƭƪȅ όƧŀƪƻ ōƻŘȅ, ƪŘŜ ǎŜ ƳŠƴƝ ǎƳŠǊ ǎƛƎƴłƭǳύΦ YƻƴŜőƴŠΣ 

pƻǊƻǾƴłƴƝƳ ǘŠŎƘǘƻ ƳŀȄƛƳ ǎ ǇǊŀƘŜƳ ƧŜ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƻΣ ȊŘŀ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ w ǑǇƛőƪǳ 9YD ǎƛƎƴłƭǳΦ tǊłƘ 

ƧŜ ŀŘŀǇǘƛǾƴŠ ƴŀǎǘŀǾƻǾłƴ ǇƻŘƭŜ ǵǊƻǾƴŠ ǎƛƎƴłƭǳ ŀ ǑǳƳǳ Ǿ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƳ ŘŜǘŜƪƻǾŀƴŞƳ vw{ 

komplexu [64]. 

YǊƻƳŠ tŀƴova-Tompkinsonova algoritmu se v ǇƻǎƭŜŘƴƝ ŘƻōŠ ǊƻȊǾƝƧƝ ŎŜƭł ǌŀŘŀ ƴƻǾȇŎƘ 

ǇƻǎǘǳǇǻ ƪ ŘŜǘŜƪŎƛ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǻΦ ¢ȅ Ƨǎƻǳ ȊŀƭƻȌŜƴȅ ƴŀǇǌΦ ƴŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾƭƴƪƻǾȇŎƘ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƝΣ 

ƴŜǳǊƻƴƻǾȇŎƘ ǎƝǘƝΣ ƳŜǘƻŘ ŀŘŀǇǘƛǾƴƝ ŦƛƭǘǊŀŎŜ ŀ ƳƴƻƘŀ ŘŀƭǑƝŎƘ [65]Φ Wŀƪ ōȅƭƻ ǳǾŜŘŜƴƻΣ ǎǇǊłǾƴł 

detekce QRS koƳǇƭŜȄǻ ƧŜ ǇƻǳƘȇƳ ǾȇŎƘƻȊƝƳ ōƻŘŜƳ Ǉǌƛ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ 9YD ǎƛƎƴłƭǳΦ tŀƪ ƴłǎƭŜŘǳƧŜ 

ƴŀƭŜȊŜƴƝ ŘŀƭǑƝŎƘ Ǿƭƴ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛȊŀŎŜΣ ǇƻǇƛǎ ǘŠŎƘǘƻ ǘŜŎƘƴƛƪ ǾǑŀƪ ƧƛȌ ǇǌŜƪǊŀőǳƧŜ ǊłƳŜŎ ǘŞǘƻ 

ǇǊłŎŜΦ 

  

hōǊłȊŜƪ 10Υ hōŜŎƴŞ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜǘŜƪǘƻǊǳ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǻΦ tǌŜǾȊŀǘƻ ŀ ǳǇǊŀǾŜƴƻ ǇƻŘƭŜ ώсоϐΦ 
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2.2.3 (ÏÄÎÏÔÙ ÓÒÄÅéÎþ ÆÒÅËÖÅÎÃÅ Õ ÐÓĳ Á ËÏéÅË 

!ǳǘƻǌƛ ǎǘǳŘƛŜ ǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǳ Ǉǎǻ ōŠƘŜƳ ŎŜƭŞƘƻ ŘƴŜ ȊƧƛǎǘƛƭƛΣ ȌŜ ǎŜ ǘŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ 

pohybuje od 43,12  млΣфс ōǇƳ ōŠƘŜƳ ǎǇłƴƪǳ ŀȌ Ǉƻ нлфΣфн  ооΣлм ōǇƳ Ǉǌƛ ƘǌŜ ŀ ŦȅȊƛŎƪŞ 

ƴłƳŀȊŜΦ tǊǻƳŠǊƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ōŠƘŜƳ ŎŜƭŞ Řƻōȅ ƳŠǌŜƴƝ Ǉŀƪ ōȅƭŀ мллΣм  18,5 bpmΣ ǇǌƛőŜƳȌ 

ƴŜōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƝ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ǇƻƘƭŀǾƝƳƛΣ ǊǻȊƴŠ ǎǘŀǊȇƳƛ ƧŜŘƛƴŎƛ ŀƴƛ ƳŜȊƛ ǊǻȊƴȇƳƛ 

rasami [66]. ±Ŝƭƪł ǎǘǳŘƛŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴł ƴŀ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ǎǘƻǾƪłŎƘ Ǉǎǻ ǇƭŜƳŜƴŜ .ŜŀƎƭŜ ǳƪłȊŀƭŀΣ ȌŜ 

ƪƭƛŘƻǾł ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƧŜ ǳ ǎŀƳŎǻ млфΣр  21,2 bpm a u samic 108,1  ноΣс ōǇƳΦ !ǳǘƻǌƛ 

ƻǇŠǘ ƴŜȊŀȊƴŀƳŜƴŀƭƛ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƝ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ǇƻƘƭŀǾƝƳƛ [67].  

V ǇǌƝǇŀŘŠ ƪƻőŜƪ ōȅƭȅ ȊƧƛǑǘŠƴȅ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ мсу  25 bpm, v ǇǊǻōŠƘǳ ŘƴŜ ǾǑŀƪ 

ƘƻŘƴƻǘŀ ƪƻƭƝǎŀƭŀ ƳŜȊƛ тл ŀȌ оло ōǇƳΦ WŜ ȊŀƧƝƳŀǾŞΣ ȌŜ Ǿ ǊłƳŎƛ ǘŞǘƻ ǎǘǳŘƛŜ ǎŜ ǳƪłȊŀƭƻΣ ȌŜ ǎǘŀǊǑƝ 

ƧŜŘƛƴŎƛ ƳŀƧƝ ǎƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴŠ ǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƴŜȌ ƳƭŀŘǑƝΣ ŎƻȌ ƧŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƻǇŀőƴł 

ƴŜȌ ǳ ƭƛŘƝΦ !ǳǘƻǌƛ ǾǑŀƪ ǇǊƻ ǘƻǘƻ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ ƴŜƳŀƧƝ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ [68]. V ǊłƳŎƛ ƧƛƴŞ ǎǘǳŘƛŜ ǎŜ ƴŀƻǇŀƪ 

souvislost s ǾŠƪŜƳ ƴŜǇƻŘŀǌƛƭƻ ǇǊƻƪłȊŀǘΣ ƴŀƻǇŀƪ ŀǳǘƻǌƛ ƴŀǑƭƛ ǇǊƻƪŀȊŀǘŜƭƴŠ ƻŘƭƛǑƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŜȊƛ 

ǇƻƘƭŀǾƝƳƛΦ {ŀƳƛŎŜ ƳŠƭȅ ǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ όмссΣу  рΣу ōǇƳύ ƴŜȌ ǎŀƳŎƛ όмптΣм 

 4,4 bpm) [69].  

K vȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇƳ ƘƻŘƴƻǘłƳ ƧŜ ǾǑŀƪ ǘǌŜōŀ ŘƻŘŀǘΣ ȌŜ ōȅƭŀ ǇǊƻƪłȊłƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƴŀ 

ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊȇŎƘ ƧŜ ƳŠǌŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǊȅǘƳǳ ǇǊƻǾłŘŠƴƻΦ {ƛƎƴƛŦƛƪŀƴǘƴƝ ǊƻȊŘƝƭȅ ōȅƭȅ 

ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴȅ ǾŜ ǎǘǳŘƛƛ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƧƝŎƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ǳ ƪƻőŜƪ Ǿ ƧŜƧƛŎƘ ŘƻƳłŎƝƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ όмон 

 мф ōǇƳύ ŀ ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƻǊŘƛƴŀŎƛ όмрл  но ōǇƳύΦ ¢ȅǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǘŜŘȅ ǳƪŀȊǳƧƝΣ ȌŜ ŀƪǘƛǾŀŎŜ 

ŘǊłƘȅ ǎȅƳǇŀǘƛƪǳ ƧŜ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ǾȅǑǑƝΣ Ƨǎƻǳ-ƭƛ ƪƻőƪȅ Ǿ ŎƛȊƝƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ [70]. 
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2.2.4 .ÏÖï ÍÅtody  ÍñĠÅÎþ ÓÒÄÅéÎþ ÆÒÅËÖÅÎÃÅ 

±ȇǾƻƧ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƳŠǌŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ǎƳŠǌǳƧŜ ƪ ōŜȊƪƻƴǘŀƪǘƴƝƳ ƳŜǘƻŘłƳ ŀ ǘƻ Ƨŀƪ 

v ƘǳƳłƴƴƝ ǘŀƪ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ ƳŜŘƛŎƝƴŠΦ Alternativou k ǾȇǑŜ ǇƻǇǎŀƴŞƳǳ ƳŠǌŜƴƝ 9YD ǇƻƳƻŎƝ 

ƪƻƴǘŀƪǘƴƝŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ƪŀǇŀŎƛǘƴŠ ǾłȊŀƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘΦ ¢ȅǘƻ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ Ƨǎƻǳ ƻŘŘŠƭŜƴȅ ƻŘ 

ǇƻǾǊŎƘǳ ǘŠƭŀ ǾǊǎǘǾƻǳ ƛȊƻƭŀƴǘǳ ŀ ǘǾƻǌƝ ǘŀƪ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ǘŠƭŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊΦ Princip funkce 

pak ǎǇƻőƝǾł Ǿ detekci tzv. Maxwellova proudu (displacement current). Ten ƧŜ ǾȅǾƻƭłƴ 

ǇǊƻƳŠƴƭƛǾȇƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǇƻƭŜƳ ǾȅǘǾłǌŜƴȇƳ ǎǊŘŜőƴƝm svalem. tǊƻǘƻȌŜ ƧŜ ƪŀǇŀŎƛǘŀ 

ǾȅǘǾƻǌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊǳ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ Ƴŀƭł ŀ ǎƛƎƴłƭ 9YD ƴƝȊƪƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝΣ ƧŜ ǘǌŜōŀΣ ŀōȅ ǾǎǘǳǇ 

ǎŜƴȊƻǊǳ ōȅƭ ǾȅǎƻƪƻƛƳǇŜŘŀƴőƴƝ ŀ ƴŜȊŀǘŠȌƻǾŀƭ ǘŀƪ ƳŠǌŜƴȇ ǎƛƎƴłƭΦ ¢ƻ ƻǾǑŜƳ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ ƧŜ 

ǘŀƪƻǾȇ ǎȅǎǘŞƳ ƴłŎƘȅƭƴȇ ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǊǳǑŜƴƝΣ ŎƻȌ ƧŜ ƧŜƘƻ ƘƭŀǾƴƝ ƴŜǾȇƘƻŘƻǳ [51, 62]. 

5ŀƭǑƝ ƴƻǾŠ ǾȅǾƝƧŜƴƻǳ ƻōƭŀǎǘƝ ƳŠǌŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ Ƨǎƻǳ ƳŜǘƻŘȅ ȊŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ 5ƻǇǇƭŜǊƻǾŠ 

ƧŜǾǳΦ WŜƧƛŎƘ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘŜƳ ƧŜ ŦŀƪǘΣ ȌŜ ƘǊǳŘƴƝƪ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǎǊŘŜőƴƝ ŀƪǘƛǾƛǘȅ 

s ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ м IȊ ς н IȊ ŀ ǘŜƴǘƻ ǎƛƎƴłƭ ƧŜ ǘŜŘȅ ƻŘŘŠƭƛǘŜƭƴȇ ƻŘ ǇƻƘȅōǳ ƘǊǳŘƴƝƪǳ 

v ŘǻǎƭŜŘƪǳ ŘȇŎƘŀŎƝŎƘ ǇƻƘȅōǻΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ƪƻƭŜƳ лΣм IȊ ς лΣо IȊΦ [ȊŜ ǘŜŘȅ ǾȅǳȌƝǘ 

ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾȅǎƝƭŀƧƝŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ȊłǌŜƴƝ ŀ ŘŜǘŜƪǳƧƝŎƝ ŦłȊƻǾȇ ǇƻǎǳǾ ȊłǌŜƴƝ ƻŘǊŀȌŜƴŞƘƻ ƻŘ 

ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ƻōƧŜƪǘǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ŦłȊƻǾȇ ǇƻǎǳǾ ƧŜ Ǉŀƪ ǵƳŠǊƴȇ ǾȇǑŜ ȊƳƝƴŠƴȇƳ ǇƻƘȅōǻƳ ƘǊǳŘƴƝƪǳ 

[51]Φ Cǳƴƪőƴƻǎǘ ǘƻƘƻǘƻ ǌŜǑŜƴƝ ǳ Ǉǎǻ ƛ ƪƻőŜƪ ǎŜ ǇƻŘŀǌƛƭƻ ƻǾŠǌƛǘ Ǿ ƴŜŘłǾƴƻ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴŞ studii, 

ƪŘŜ ŀǳǘƻǌƛ ǇƻǳȌƛƭƛ ǳƭǘǊŀ-ǑƛǊƻƪƻǇłǎƳƻǾȇ όǳƭǘǊŀ-wideband - UWB) radar. tƻǊƻǾƴłƴƝƳ ǎŜ ǎƻǳőŀǎƴŠ 

ƳŠǌŜƴȇƳ 9YD ōȅƭŀ ƻǾŠǌŜƴŀ ǎǇǊłǾƴƻǎǘ ǘŞǘƻ ƳŜǘƻŘȅΣ ƴŀǾƝŎ ƪǊƻƳŠ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ 

ǎƻǳőŀǎƴŠ ƳŠǌƛǘ ƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ŘŜŎƘƻǾƻǳ [71]. 
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2.2.5 Dodatek - historie EKG 

tǊǾƴƝ ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ ǇƻǎǘŀǾƻǳ Ǿ historii elektrokardiografie ōȅƭ ōǊƛǘǎƪȇ ŦȅȊƛƻƭƻƎ !ǳƎǳǎǘǳǎ 5ŜǎƛǊŞ 

Waller (1856-мфннύΣ ǘŜƴ Ƨŀƪƻ ǇǊǾƴƝ ǊƻȊǇƻȊƴŀƭΣ ȌŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪł ŀƪǘƛǾƛǘŀ ǎǊŘŎŜ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴŀ ǎ jeho 

ƪƻƴǘǊŀƪŎŜƳƛ ŀ ƧŜ ȊŀȊƴŀƳŜƴŀǘŜƭƴł ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǘŠƭŀΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ őŀǎǘƻ pǊƻǾłŘŠƭ ƴŀ ǎǾŞƳ ǇǎƻǾƛ 

Jimmiem, viz ObrłȊŜƪ 11. {Ǿł ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻǾłŘŠƭ ǇƻƳƻŎƝ ǘȊǾΦ ƪŀǇƛƭłǊƴƝƘƻ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳΣ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ 

ȊŀƭƻȌŜƴŞƘƻ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǇƻƘȅōǳ ǊǘǳǙƻǾŞƘƻ ƳŜƴƛǎƪǳ Ǿ ǘŜƴƪŞ ƪŀǇƛƭłǌŜ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ȊƳŠƴłŎƘ 

ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ǘƻƘƻǘƻ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ǾǑŀƪ ōȅƭŀ ǾŜƭƳƛ ǇƻƳŀƭł ƻŘŜȊǾŀ 

ǎȅǎǘŞƳǳ ŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǘŀƪ ƴŜōȅƭȅ ǾƘƻŘƴŞ ǇǊƻ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎƪŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾłƴƝ [2]. Tento nedostatek 

ƻŘǎǘǊŀƴƛƭ ǘŜǇǊǾŜ ǾŜƭƛƪłƴ ŜƭŜƪǘǊƻƪŀǊŘƛƻƎǊŀŦƛŜ ²ƛƭƭŜƳ 9ƛƴǘƘƻǾŜƴ όмусл-1927). Einthoven, 

ƛƴǎǇƛǊƻǾłƴ ǇǊŀŎƝ ²ŀƭƭŜǊŀ, identifikoval v ǇǊǻōŠȊƝŎƘ Ȋ ƪŀǇƛƭłǊƴƝƘƻ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ǇŠǘ ǾȇȊƴŀƳƴȇŎƘ 

ǾȇŎƘȅƭŜƪΣ ƻȊƴŀőƛƭ ƧŜ Ƨŀƪƻ !./59Φ tƻƳƻŎƝ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ƪƻǊŜƪŎŜ Ǉŀƪ ǇǊǻōŠƘȅ ǇǌŜǇƻőƝǘŀƭ 

s ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǎŜǘǊǾŀőƴƻǎǘ ƪŀǇƛƭłǊƴƝƘƻ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳ ŀ ƴƻǾŠ ȊƝǎƪŀƴŞ ǾȇŎƘȅƭƪȅ ǇǊƻ ƻŘƭƛǑŜƴƝ 

ƻȊƴŀőƛƭ ǇƻŘƭŜ doboǾŞ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ȊǾȅƪƭƻǎǘƛ ƻŘ ƪƻƴŎŜ ŀōŜŎŜŘȅ ς PQRST [72]. bŜƧǾŠǘǑƝ 

9ƛƴǘƘƻǾŜƴǻǾ ǘǊƛǳƳŦ ǇǌƛǑŜƭ ǾǑŀƪ Ǿ ǊƻŎŜ мфлнΣ ƪŘȅ ǇǌŜŘǎǘŀǾƛƭ ǾƭŀǎǘƴƝ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊ ȊŀƭƻȌŜƴȇ ƴŀ 

ǇƻƘȅōǳ ǘŜƴƪŞƘƻ ǇƻǎǘǌƝōǌŜƴŞƘƻ Ǿƭłƪƴŀ ǳƳƝǎǘŠƴŞƘƻ ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘȅΦ CƛƭŀƳŜƴǘ ǎŜ 

pohybuje v ŜƭŜƪǘǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƳ Ǉƻƭƛ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǇǊƻǳŘǳΣ ƪǘŜǊł ƧƝƳ ǇǊƻǘŞƪłΦ tƻ 

ǇǊƻƧŜƪŎƛ ǎǘƝƴǳ ƴŀ ǎǘƝƴƝǘƪƻ ǎŜ ǇƻƘȅō ȊŜǎƝƭƝ ŀ ǊŜƎƛǎǘǊǳƧŜ ƴŀ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛŎƪȇ ǇŀǇƝǊΦ ¢ƝƳǘƻ ǇƻőƛƴŜƳ 

ƻŘǎǘǊŀƴƛƭ 9ƛƴǘƘƻǾŜƴ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪȅ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƘƻ ȊǇǻǎƻōǳ ƳŠǌŜƴƝ ŀ ǇƻƭƻȌƛƭ tak ȊłƪƭŀŘȅ ƳƻŘŜǊƴƝ 

elektrokardiografie [73]. 

 

  
hōǊłȊŜƪ 11: WƛƳƳƛŜΣ ǇŜǎ !ǳƎǳǎǘŀ ²ŀƭƭŜǊŀ ǎǘƻƧƝŎƝ Ǿ ƴłŘƻōłŎƘ ǎŜ ǎƭŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ 
ǇǌƛǇƻƧŜƴ ƪŜ ƪŀǇƛƭłǊƴƝƳǳ ƎŀƭǾŀƴƻƳŜǘǊǳΦ tǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ ώнϐΦ 
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3. .ÜÖÒÈ ÚÁĠþÚÅÎþ 

WŜŘƴƝƳ Ȋ ŎƝƭǻ ǘŞǘƻ ŘƛǇƭƻƳƻǾŞ ǇǊłŎŜ ƧŜ ƴŀǾǊƘƴƻǳǘ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǊƻ ǎƴƝƳłƴƝ ŀ ȊłȊƴŀƳ dvou 

ƘƭŀǾƴƝŎƘ ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ς ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ŀ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ - ǾŜ ǾŜǘŜǊƛƴłǊƴƝ 

ƳŜŘƛŎƝƴŠ ƳŀƭȇŎƘ ȊǾƝǌŀǘ όǇǎƛΣ ƪƻőƪȅύΦ YǊŜǾƴƝ ǘƭŀƪ ƧŜ v ƴŀǾǊƘƻǾŀƴŞƳ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƳŠǌŜƴ ƴŜƛƴǾŀȊƛǾƴƝ 

ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳΣ Ǉǌƛ ƴƝȌ Ƨǎƻǳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪȇƳ ǎŜƴȊƻǊŜƳ ǘƭŀƪǳ ǎƴƝƳłƴȅ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇǳƭȊŀŎŜ 

ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǇǊǻǘƻƪǳ ƪƻƴőŜǘƛƴƻǳ Ǉǌƛ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ ǘƭŀƪǳ Ǿ ƳŀƴȌŜǘŠΦ tǊƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ 

ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǊȅǘƳǳ ƧŜ zvolena ƳŜǘƻŘŀ ƳŠǌŜƴƝ 9YD ŀ ƴłǎƭŜŘƴł ŘŜǘŜƪŎŜ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǻ 

v ȊŀȊƴŀƳŜƴŀƴŞƳ ǎƛƎƴłƭǳΦ  

3.1 Hardware  

bŀǾǊƘƻǾŀƴŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƭȊŜ ǊƻȊŘŠƭƛǘ ƴŀ ƴŠƪƻƭƛƪ ŦǳƴƪőƴƝŎƘ ōƭƻƪǻΣ Ƨŀƪ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŠƴƻ ƴŀ hōǊłȊƪǳ 

12. IƭŀǾƴƝƳ ōƭƻƪŜƳ ƧŜ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ 9{tонΣ ȊŀƧƛǑǙǳƧƝŎƝ ǌƝȊŜƴƝ ŎŜƭŞƘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜΦ Obvod pro 

ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ƧŜ ŘŀƭǑƝ őłǎǘƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ς ǎŜǎǘłǾł Ȋ ǘƭŀƪƻǾŞƘƻ ǎŜƴȊƻǊǳΣ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞ őłǎǘƛ 

(pumpa a ǾŜƴǘƛƭύ ŀ ƧŜƧƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪŞƘƻ ƻǾƭłŘłƴƝΦ 5ŀƭǑƝƳ ƧŜ Ǉŀƪ ōƭƻƪ ƳŠǌƛŎƝ 9YD ǎƛƎƴłƭΣ ǘŜƴ ƧŜ 

postaven na ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƳ ƻōǾƻŘǳ !5унон ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǎǾƻŘƻǾŞ ƳŠǌŜƴƝ ŀ ȊŀǇƻƧŜƴ Ǿ konfiguraci 

ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǊȅǘƳǳΦ {ȅǎǘŞƳ ǳƪƭłŘłƴƝ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ Řŀǘ ƧŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴ ǇƻƳƻŎƝ ǇǌƛǇƻƧŜƴŞ {5 

karty. Komunikace s ǳȌƛǾŀǘŜƭŜƳ ǇǊƻōƝƘł ǇƻƳƻŎƝ ƻǾƭłŘŀŎƝŎƘ ǘƭŀőƝǘŜƪ ŀ ƳƻƴƻŎƘǊƻƳŀǘƛŎƪŞƘƻ [/5 

ŘƛǎǇƭŜƧŜΦ ½ŀǌƝȊŜƴƝ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƴŀǇłƧŜƴƻ ōǳř ōŀǘŜǊƛƻǾŠ όƭithium-ioƴǘƻǾȇ őƭłƴŜƪύ ƴŜōƻ 

z ǇǌƛǇƻƧŜƴŞƘƻ ȊŘǊƻƧŜ ƴŀǇŠǘƝ р ± όƳƛŎǊƻ¦{. ƪƻƴŜƪǘƻǊύΦ bŀōƝƧŜŎƝ ƻōǾƻŘ ǇǊƻ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ 

ƴŀōƝƧŜƴƝ őƭłƴƪǳ Ǿ ŘƻōŠΣ ƪŘȅ ƴŜƴƝ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ Ǿ őƛƴƴƻǎǘƛΦ tƻŘǊƻōƴȇ ǇƻǇƛǎ ǾǑŜŎƘ ǘŠŎƘǘƻ őłǎǘƝ 

ȊŀǌƝȊŜƴƝ ōǳŘŜ uveden v ŘŀƭǑƝƳ ǘŜȄǘǳΦ 

½ƳƝƴŠƴȇ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ ǇǊƻ ²ƛ-Cƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛΣ őŜƘƻȌ ōȅƭƻ 

ǾȅǳȌƛǘƻ ƪ ǇǌƝǇǊŀǾŠ ŘŀƭǑƝ ŦǳƴƪŎŜ ǳǎƴŀŘƶǳƧƝŎƝ ǳȌƛǾŀǘŜƭƛ ƻōǎƭǳƘǳ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ ¢ŀǘƻ ǵƭƻƘŀ ǾǑŀƪ 

ǇǌŜƪǊŀőǳƧŜ ǊłƳŜŎ ȊŀŘłƴƝΣ ŀ ƧŜ ǇǊƻǘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘƻǾłƴŀ ǇƻǳȊŜ ǾŜ ȊƪǳǑŜōƴƝƳ ǊŜȌƛƳǳΦ ½ŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ 

konfigurƻǾłƴƻ Ǿ ǊŜȌƛƳǳ ǇǌƝǎǘǳǇƻǾŞƘƻ ōƻŘǳΣ ƪ ƴŠƳǳȌ ǎŜ ǳȌƛǾŀǘŜƭ ƳǻȌŜ ǇǌƛǇƻƧƛǘ ŀ ƴŀƳŠǌŜƴł 

Řŀǘŀ ǎƛ ǇǊƻƘƭŞŘƴƻǳǘΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ǎǘłƘƴƻǳǘ ǇǊƻ ŘŀƭǑƝ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝΦ 
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3.1.1 -ÉËÒÏËÏÎÔÒÏÌïÒ 

IƭŀǾƴƝƳ ŦǳƴƪőƴƝƳ ǇǊǾƪŜƳ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊΣ ǘŜƴ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ōŠƘ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ ǎōŠǊ Řŀǘ 

a komǳƴƛƪŀŎƛ ƳŜȊƛ ƻǎǘŀǘƴƝƳƛ ŦǳƴƪőƴƝƳƛ ōƭƻƪȅ ƛ ǎ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜƳΦ tǊƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛ ōȅƭ ǾȅōǊłƴ 

ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ 9{tон firmy Espressif SystemsΣ ŀ ǘƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƪǾǻƭƛ ƧŜƘƻ ǾȅǎƻƪŞƳǳ 

ǾȇǇƻőŜǘƴƝƳǳ ǾȇƪƻƴǳΣ ǾŜƭƪŞ ǇŀƳŠǘƛΣ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƛǇƻƧƛǘŜƭƴȇŎƘ ǇŜǊƛŦŜǊƛƝ ŀ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞ ²ƛ-Fi [74]. 

tǌŜƘƭŜŘ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƝŎƘ ǇǊƻ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǳǾłŘƝ ¢ŀōǳƭƪŀ 1. 

IƭŀǾƴƝ ŦǳƴƪŎŜΣ ƪǘŜǊŞ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ Ǿ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇƭƴƝ ƧǎƻǳΥ 

1) ǎōŠǊ Řŀǘ Ȋ ƻōǾƻŘǳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ, 

2) ǎōŠǊ Řŀǘ Ȋ ƻōǾƻŘǳ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ, 

3) ǌƝȊŜƴƝ ǊŜƎǳƭŀőƴƝŎƘ ǇǊǾƪǻ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΣ 

4) ȊłǇƛǎ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƴŀ SD kartu, 

5) komunikace s ǳȌƛǾŀǘŜƭŜƳ ǇƻƳƻŎƝ ǘƭŀőƝǘŜƪ ŀ ŘƛǎǇƭŜƧŜΣ 

6) ǳƭƻȌŜƴƝ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀőƴƝŎƘ ǎƻǳōƻǊǻ ǇǊƻ ȊƻōǊŀȊŜƴƝ ǿŜōƻǾŞ ǎǘǊłƴƪȅ ǎ ǾȇǎƭŜŘƪȅΣ 

7) ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ²ƛ-Cƛ ǇǌƝǎǘǳǇƻǾŞƘƻ ōƻŘǳ ŀ ƴŀƘǊłƴƝ Řŀǘ ƴŀ ǾȅǘǾƻǌŜƴȇ server. 

  

hōǊłȊŜƪ 12Υ .ƭƻƪƻǾŞ ǎŎƘŞƳŀ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƘŜƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΦ 
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½ŀǇƻƧŜƴƝ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ Řƻ ƻōǾƻŘǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ƴŀ hōǊłȊƪǳ моΣ ǾȇȊƴŀƳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ǾȇǎǘǳǇǻ ƧŜ ǇƻǇǎłƴ Ǿ Tabulce 2. WƳŞƴŀ ǾȇǎǘǳǇƴƝŎƘ Ǉƛƴǻ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ƧƳŞƴǻƳ Ǿ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪȇŎƘ 

ǎŎƘŞƳŀǘŜŎƘ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ Ǿ ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜΦ ± ƪƻƴŜőƴŞƳ ƴłǾǊƘǳ ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ƴŠƪǘŜǊŞ Ǿȇǎtupy 

upravit, jak je v ¢ŀōǳƭŎŜ н ǾȅȊƴŀőŜƴƻΣ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƝ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ Ǿ kapitole 5 Diskuze. 

Tabulka 1: ±ȅōǊŀƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ 9{tонΦ Upraveno podle [74]. 

CPU dǾƻǳƧłŘǊƻǾȇ ·ǘŜƴǎŀϯ он-ōƛǘƻǾȇ [·с 

frekvence CPU nŀǎǘŀǾƛǘŜƭƴł ул aIȊ ŀȌ нпл aIȊ 

pŀƳŠǙ {w!a 520 kB 

pŀƳŠǙ CƭŀǎƘ 4 MB 

!5 ǇǌŜǾƻŘƴƝƪ 16 Ҏ мн ōƛǘƻǾȇ ǎ ǇƻǎǘǳǇƴƻǳ ŀǇǊƻȄƛƳŀŎƝ 

5! ǇǌŜǾƻŘƴƝƪ н Ҏ у ōƛǘƻǾȇ 

pǊƻǾƻȊƴƝ ƴŀǇŠǘƝ нΣн ± ŀȌ оΣс ± όǘȅǇƛŎƪȅ оΣо ±ύ 

ǇǊƻǳŘƻǾł ǎǇƻǘǌŜōŀ pǊǻƳŠǊƴŠ ул Ƴ! 

GPIO piny оп Ҏ 

{tL ǊƻȊƘǊŀƴƝ н Ҏ 

 

Z ŘǻǾƻŘǳ ǎƴŀȊǑƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳƻǾłƴƝ ōȅƭŀ ǇǊƻ ǊŜŀƭƛȊŀŎƛ ǾȅōǊłƴŀ ǾȇǾƻƧƻǾł ŘŜǎƪŀ ESP-WROOM-32 

s ǘƝƳǘƻ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊŜƳΦ ¢ŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ USB-¦!w¢ ǇǌŜǾƻŘƴƝƪ όƪƻƴƪǊŞǘƴŠ /tнмлнύΣ 

ǘŀƪȌŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ ǇǊƻƎǊŀƳƻǾŀǘ ǇǌƝƳƻ Ȋ t/ ǇǌǇƻƧŜƴŞƘƻ ƪ desce USBmicro 

kabelem. 

 

  

hōǊłȊŜƪ 13Υ ½ŀǇƻƧŜƴƝ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ 9{tонΦ 
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Tabulka 2Υ ½ŀǇƻƧŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇǻ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ 9{tонΦ 

őƝǎƭƻ DtLh Ǉƛƴǳ ƧƳŞƴƻ ǾȇǎǘǳǇǳ popis 

0 PUMP hǾƭłŘłƴƝ ǇǳƳǇȅΣ ǾŜ ŦƛƴłƭƴƝ 5t{ ǇǌŜǇƻƧŜƴ ƴŀ DtLh нм 
(viz kapitolu 5 Diskuze) 

1 - ǎŞǊƛƻǾł ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ ¢· 

2 ECG_LO- ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǎǇǊłǾƴŞƘƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ 9YD ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ 

3 - ǎŞǊƛƻǾł ƪƻƳǳƴƛƪŀŎŜ w· 

4 ECG_LO+ ƪƻƴǘǊƻƭŀ ǎǇǊłǾƴŞƘƻ ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ 9YD ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ 

5 SD_CS SPI komunikace s SD kartou 

6 - SPIFFS ςǇǌƛǇƻƧŜƴƻ ƪ ƛƴǘŜǊƴƝ ŦƭŀǎƘ ǇŀƳŠǘƛΣ ƴŜƭȊŜ ƻōǎŀŘƛǘ 

7 - SPIFFS ςǇǌƛǇƻƧŜƴƻ ƪ ƛƴǘŜǊƴƝ ŦƭŀǎƘ ǇŀƳŠǘƛΣ ƴŜƭze obsadit 

8 - SPIFFS ςǇǌƛǇƻƧŜƴƻ ƪ ƛƴǘŜǊƴƝ ŦƭŀǎƘ ǇŀƳŠǘƛΣ ƴŜƭȊŜ ƻōǎŀŘƛǘ 

9 - SPIFFS ςǇǌƛǇƻƧŜƴƻ ƪ ƛƴǘŜǊƴƝ ŦƭŀǎƘ ǇŀƳŠǘƛΣ ƴŜƭȊŜ ƻōǎŀŘƛǘ 

10 - SPIFFS ςǇǌƛǇƻƧŜƴƻ ƪ ƛƴǘŜǊƴƝ ŦƭŀǎƘ ǇŀƳŠǘƛΣ ƴŜƭȊŜ ƻōǎŀŘƛǘ 

11 - SPIFFS ςǇǌƛǇƻƧŜƴƻ ƪ ƛƴǘŜǊƴƝ ŦƭŀǎƘ ǇŀƳŠǘƛΣ ƴŜƭȊŜ ƻōǎŀŘƛǘ 

12 PUMP_SWITCH ǘƭŀőƝǘƪƻ ǇǊƻ ȊŀƘłƧŜƴƝ ƳŠǌŜƴƝΣ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǳǇǊŀǾŜƴƻ όǾƛȊ 
kapitolu 5 Diskuze) 

13 ON-OFF_SWITCH ƘƭŀǾƴƝ ǾȅǇƝƴŀŎƝ ǘƭŀőƝǘƪƻ 

14 POWER_LATCH ǾȇǎǘǳǇ ǳŘǊȌǳƧƝŎƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ Ǿ ȊŀǇƴǳǘŞƳ ǎǘŀǾǳ 

15 ECG_OUT ǾȇǎǘǳǇ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ǇǊƻ ǎƴƝƳłƴƝ 9YD 

16 VENTIL ƻǾƭłŘłƴƝ ǾŜƴǘƛƭǳ 

17 BP_OUT ǾȇǎǘǳǇ ǘƭŀƪƻǾŞƘƻ ǎŜƴȊƻǊǳΣ ǾŜ ŦƛƴłƭƴƝ 5t{ ǇǌŜǇƻƧŜƴ ƴŀ 
GPIO 35 (viz kapitolu 5 Diskuze) 

18 SD_CLK SPI komunikace s SD kartou 

19 SD_MISO SPI komunikace s SD kartou 

21 - pǌŜǇƻƧŜƴ DtLh 0 

22 LED oǾƭłŘłƴƝ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ [95 ŘƛƻŘȅ  

23 SD_MOSI SPI komunikace s SD kartou 

25 DISPLAY_DC SPI komunikace s displejem 

26 DISPLAY_MOSI SPI komunikace s displejem 

27 DISPLAY_CLK SPI komunikace s displejem 

32 DISPLAY_RST SPI komunikace s displejem 

33 DISPLAY_CE SPI komunikace s displejem 

34 - ƴŜƻōǎŀȊŜƴȇ ǾȇǎǘǳǇ 

35 - ǇǌŜǇƻƧŜƴ ǾȇǎǘǳǇ GPIO 17 

36 - ƴŜƻōǎŀȊŜƴȇ ǾȇǎǘǳǇ 

39 - ƴŜƻōǎŀȊŜƴȇ ǾȇǎǘǳǇ 
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3.1.2 -ñĠÅÎþ ËÒÅÖÎþÈÏ tlaku  

Jak bylo uvedeno v ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ őłǎǘƛΣ ƧŜ ƪ ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ƻǎŎƛƭƻƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳ ǘǌŜōŀ ȊŀƧƛǎǘƛǘ 

ǇǌŜǊǳǑŜƴƝ ǘƻƪǳ ƪǊǾŜ ƪƻƴőŜǘƛƴƻǳ ŀ ƧŜƘƻ ƴłǎƭŜŘƴŞ ǇƻƳŀƭŞ ƻōƴƻǾŜƴƝΦ tǌƛ ǇƻƪƭŜǎǳ ǘƭŀƪǳ ǾȊƴƛƪŀƧƝ 

v ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƴłǊŀȊǻ ǇǊƻǳŘƝŎƝ ƪǊǾŜ ǇǳƭȊŀŎŜΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ŘŜǘŜƪƻǾŀǘŜƭƴŞ ǘƭŀƪƻǾȇƳ ǎŜƴȊƻǊŜƳΦ .ƭƻƪ 

ƳŠǌŜƴƝ ǘƭŀƪǳ ǎŜ ǘŜŘȅ ǎŜǎǘłǾł ȊŜ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΣ ƧŜƘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴƛŎƪŞƘƻ ǌƝȊŜƴƝ 

ŀ ǎƴƝƳŀőŜ ǘƭŀƪǳΦ {ŎƘŞƳŀ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƘƻ obvodu je zobrazeno ƴŀ hōǊłȊƪǳ 14. 

K ƴŀǘƭŀƪƻǾłƴƝ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ǇǳƳǇŀ Ȋ ƪƻƳŜǊőƴŠ ŘƻǎǘǳǇƴŞƘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ 

{ŀƴƛǘŀǎΦ ½Ŝ ǎǘŜƧƴŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ōȅƭ ǇǌŜǾȊŀǘ ƛ ǾȅǇƻǳǑǘŠŎƝ ǾŜƴǘƛƭΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ǌŜǑŜƴƝ ŦƛǊƳȅ {ŀƴƛǘŀǎ ƧŜ 

ŦŀƪǘΣ ȌŜ Ǿ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƳ ƻōǾƻŘǳ Ȋŀ ǾŜƴǘƛƭŜƳ ƧŜ ŘǊƻōƴȇ όǎǘłƭŜ ƻǘŜǾǌŜƴȇύ ƻǘǾƻǊΣ ƪǘŜǊȇ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ 

ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ǾȊŘǳŎƘǳ Ǿ ŘƻōŠ ƳŠǌŜƴƝΦ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ǘƻƘƻǘƻ ƻǘǾƻǊǳ ƧŜ ȊǾƻƭŜƴŀ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƭŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘ 

ǾȅǇƻǳǑǘŠƴƝ ƻōǾƻŘǳ ƻǇǘƛƳłƭƴƝΦ tǌƛ ƴŀŦǳƪƻǾłƴƝ ƧŜ ǇǊƻǳŘ ǾȊŘǳŎƘǳ ǘƭŀőŜƴȇ ǇǳƳǇƻǳ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ 

ǾŜƭƪȇΣ ǘŀƪȌŜ ƴŜǘŠǎƴƻǎǘ Ǿ obvodu nezŀōǊŀƶǳƧŜ ƴŀŦƻǳƪƴǳǘƝ ƳŀƴȌŜǘȅ ƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴƻǳ hodnotu 

tlaku. Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ǘŜŘȅ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ǾȅǇƻǳǑǘŠŎƝ ǾŜƴǘƛƭ ƘǊŀƧŜ ǵƭƻƘǳ ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƴƝƘƻ ǇǊǾƪǳΣ 

ƪǘŜǊȇƳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇƻǘǌŜōȅ ŎŜƭȇ ƻōǾƻŘ ǊȅŎƘƭŜ ǾȅǇǳǎǘƛǘΦ .ŠƘŜƳ ƴŀŦǳƪƻǾŀŎƝ ƛ ƳŠǌƛŎƝ ŦłȊŜ 

ƧŜ Ƨƛƴŀƪ ǾŜƴǘƛƭ ǎǘłƭŜ ǳȊŀǾǌŜƴΦ 

YŜ ǎǇƻƧŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ǇƻƭȅǳǊŜǘŀƴƻǾŞ ƘŀŘƛŎŜ 

ǾȇǊƻōŎŜ C9{¢h ƻ ǇǊǻƳŠǊŜŎƘ п ƳƳκсƳƳ όǾƴƛǘǌƴƝκǾƴŠƧǑƝ ǇǊǻƳŠǊύΦ ±ȇǊƻōŎŜ ǳǾłŘƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ 

ǇǊŀŎƻǾƴƝ ǘƭŀƪ ƘŀŘƛŎ м 600 kPa (tj. 12 ллм ƳƳIƎύΣ ŎƻȌ ƧŜ ǘŜŘȅ ǇǊƻ ǳǾŀȌƻǾŀƴŞ ǇƻǳȌƛǘƝ ȊŎŜƭŀ 

ŘƻǎǘŀőǳƧƝŎƝΦ  

h ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǊǾŎƝŎƘ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ŀ ȊǇǻǎƻōǳ ƧŜƧƛŎƘ ǌƝȊŜƴƝ ōǳŘŜ ǇƻƧŜŘƴłƴƻ 

v ŘŀƭǑƝƳ ǘŜȄǘǳΦ  

hōǊłȊŜƪ 14: {ŎƘŞƳŀ ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΦ 
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3.1.2.1 4ÌÁËÏÖĻ ÓÅÎÚÏÒ 

tǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ǇƛŜȊƻƻŘǇƻǊƻǾȇ ǘƭŀƪƻǾȇ ǎŜƴȊƻǊ atо±рлрл όǾȇǊƻōŎŜ 

NXP Semiconductors) [75]. Tento senzor pracuje v rozmeȊƝ ǘƭŀƪǳ л ŀȌ рл ƪtŀ όǘŜŘȅ л ŀȌ отр 

ƳƳIƎύ Ǉǌƛ ƴŀǇłƧŜŎƝƳ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǊƻȊǎŀƘǳ нΣт ŀȌ оΣо ± ŀ ǇǊƻǳŘƻǾŞƳ ƻŘōŠǊǳ т Ƴ!Φ tǊƻ 

ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ǇƻǳȌƛǘƝ ƧŜ ŘłƭŜ ǾƘƻŘƴȇ ŘƝƪȅ ǎǾŞ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ƪƻƳǇŜƴȊŀŎƛΣ ƳŀƭŞ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ŎƘȅōŠ 

ƳŠǌŜƴƝ нΣр ҈Σ ƪǊłǘƪŞ ǊŜŀƪőƴƝ ŘƻōŠ ŀ ǾȅǎƻƪŞ ǎŜƴȊƛǘƛǾƛǘŠΦ ±ȊǘŀƘ ƳŜȊƛ ǾȇǎǘǳǇƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ 

a ƳŠǌŜƴȇƳ ǘƭŀƪŜƳ ƧŜ ƭƛƴŜłǊƴƝ ǇƻŘƭŜ ǊƻǾƴƛŎŜ 

 Ὗ ὠϽπȟπρψϽὖ πȟπτȟ (5) 
 
 

 

kde VS ƧŜ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ [V] a P ƴŀƳŠǌŜƴȇ ǘƭŀƪ [kPa]Φ bŀ ǾȇǎǘǳǇǳ ǎŜƴȊƻǊǳ ƧŜ Ǉǌƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ 

ƳŠǌƛǘŜƭƴŞƳ ǘƭŀƪǳ ƴŀǇŠǘƝ нΣу ±Φ tƻŘƭŜ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ ǾȇǊƻōŎŜ ƧŜ ƴǳǘƴŞ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾƝŎŜōƛǘƻǾȇŎƘ όǾƝŎŜ 

ƴŜȌ у ōƛǘǻύ !5 ǇǌŜǾƻŘƴƝƪǻ ǾȊƝǘ Ǿ ǵǾŀƘǳ ǑǳƳ ǇƛŜȊƻƻŘǇƻǊƻǾŞ ǎƻǳőłǎǘƪȅ ŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǾȇǎǘǳǇǳ 

ŦƛƭǘǊƻǾŀǘΦ tǊƻǘƻȌŜ ƧŜ Ǿ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇƻǳȌƛǘ мн ōƛǘƻǾȇ !5 ǇǌŜǾƻŘƴƝƪ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ 9{tонΣ ōȅƭ ǾȇǎǘǳǇ 

senzƻǊǳ ŦƛƭǘǊƻǾłƴ w/ őƭłƴƪŜƳ ǇǊǾƴƝƘƻ ǌłŘǳ ǎ ƳŜȊƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ 650 Hz ŘƭŜ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ ǾȇǊƻōŎŜ 

[76]. Spolu s ōƭƻƪƻǾŀŎƝƳƛ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ ƧŜ ŎŜƭƪƻǾŞ ǎŎƘŞƳŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǘƭŀƪƻǾŞƘƻ senzoru 

atо±рлрл ǳǾŜŘŜƴƻ ƴŀ hōǊłȊƪǳ 15. 

 

 

  

hōǊłȊŜƪ 15: ½ŀǇƻƧŜƴƝ ǘƭŀƪƻǾŞƘƻ ǎŜƴȊƻǊǳ atо±рлрл Řƻ ƻōǾƻŘǳ. 
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3.1.2.2 6ÚÄÕÃÈÏÖÜ ÐÕÍÐÁ Á ÖÙÐÏÕĤÔñÃþ ÖÅÎÔÉÌ 

±ȊŘǳŎƘƻǾł ǇǳƳǇŀ ŀ ǾȅǇƻǳǑǘŠŎƝ ǾŜƴǘƛƭ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ Ȋ ǊƻȊŜōǊŀƴŞƘƻ ǇǌƝǎǘǊƻƧŜ ƪ ƳŠǌŜƴƝ 

ƪǊŜǾƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ŦƛǊƳȅ {ŀƴƛǘŀǎΣ ƳƻŘŜƭ {./ нсΦ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ƴŀǇłƧŜŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜ Ǿ ƻōƻǳ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ о ±. 

Vzhledem k tomu, ȌŜ ƛ ƻǎǘŀǘƴƝ őłǎǘƛ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǇǊŀŎǳƧƝ ǎ ƴŀǇłƧŜŎƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ о ±Σ ƧŜ ǾȇƘƻŘƴŞ ǇƻǳȌƝǘ 

ǇǊłǾŠ tyto ǇǌƝǎǘǊƻƧŜΦ hǊƛŜƴǘŀőƴƝƳ ƳŠǌŜƴƝƳ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ǾȊŘǳŎƘƻǾł ǇǳƳǇŀ Ƴł ǎǇƻǘǌŜōǳ 

ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мул Ƴ!Φ {ǇƻǘǌŜōŀ ǾŜƴǘƛƭǳ Ǉŀƪ je ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мнл Ƴ!Φ ±Ŝƴǘƛƭ ŦǳƴƎǳƧŜ Ǿ ȊŀǇƻƧŜƴƝ αƴƻǊƳŀƭƭȅ 

ƻǇŜƴάΣ ǘƧΦ Ǉǌƛ ǾȇǇŀŘƪǳ ƴŀǇłƧŜƴƝ ǎŜ ƻǘŜǾƝǊł, ŀ ǇƭƴƝ ǇǊƻǘƻ ŦǳƴƪŎƛ ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƴƝƘƻ ǇǊǾƪǳ 

v ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƳ ƻōǾƻŘǳΦ 

K ǌƝȊŜƴƝ ǇǳƳǇȅ ƛ ǾŜƴǘƛƭǳ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ōƛǇƻƭłǊƴƝ (NPN) tranzistor BCP68-25 ǌƝȊŜƴȇ Ȋ ǾȇǎǘǳǇǻ 

ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ 9{tонΦ {ǇƝƴŀŎƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ōȅƭȅ ǇǌŜŘ ƴŀǇŠǘƝƳ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝƳ ǎǇƝƴłƴƝƳ ƛƴŘǳƪőƴƝ 

ȊłǘŠȌŜ ŎƘǊłƴŠƴȅ ŘƛƻŘŀƳƛ мbпмпуΦ /ŜƭƪƻǾŞ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇǳƳǇȅ ƧŜ ƴŀ hōǊłȊƪǳ 16, ventil byl zapojen 

analogicky. 

 

 

 

  

hōǊłȊŜƪ 16Υ ½ŀǇƻƧŜƴƝ ǇǳƳǇȅ Řƻ ƻōǾƻŘǳΦ ±ȅǇƻǳǑǘŠŎƝ ǾŜƴǘƛƭ ōȅƭ 
zapojen analogicky. 
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3.1.3 -ñĠÅÎþ ÓÒÄÅéÎþ ÆÒÅËÖÅÎÃÅ 

YŜ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǘŜǇƻǾŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ōȅƭŀ ȊǾƻƭŜƴŀ ƳŜǘƻŘƛƪŀ ŘŜǘŜƪŎŜ vw{ ƪƻƳǇƭŜȄǻ Ǿ ǎƛƎƴłƭǳ 9YD, 

viz kapitolu 2 TeorŜǘƛŎƪȇ ǵǾƻŘΦ tǊƻ ǎƴƝƳłƴƝ 9YD ǎƛƎƴłƭǳ ōȅƭ ǾȅōǊłƴ ŀƴŀƭƻƎƻǾȇ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ 

obvod !5унон όǾȇǊƻōŎŜ Analog Devices) [77]Φ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƧŜŘƴƻǎǾƻŘƻǾȇ ǎȅǎǘŞƳ ǎ ƳƻȌƴƻǎǘƝ 

ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ȊǇŠǘƴƻǾŀȊŜōƴŞ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ƪ ǇƻǘƭŀőŜƴƝ ǎƻǳƘƭŀǎƴŞƘƻ ǊǳǑŜƴƝΦ tƻǾƻƭŜƴŞ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ 

se pohybuje v ǊƻȊƳŜȊƝ нΣл ± ŀȌ оΣр ±Σ ǇǊƻǳŘƻǾȇ ƻŘōŠǊ ƧŜ мтл ʈA. CMRR je 80 dB (DC ŀȌ 60 Hz) 

a zisk G = 100. 

V ȊŀǌƝȊŜƴƝ byƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻ ǾȇǊƻōŎŜƳ ŘƻǇƻǊǳőŜƴŞ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝƘƻ ǊȅǘƳǳ 

s ŜƭŜƪǘǊƻŘŀƳƛ ǳƳƝǎǘŠƴȇƳƛ ƴŀ ƪƻƴőŜǘƛƴłŎƘΣ ǾƛȊ hōǊłȊŜƪ 17. aŠǌƛŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǘǾƻǌƝ ŘƻƘǊƻƳŀŘȅ 

ƧŜŘŜƴ ǎǾƻŘ ŀ Ƨǎƻǳ ǇǌƛǇƻƧŜƴȅ ƪ ǇǊŀǾŞ ƘƻǊƴƝ όŜƭŜƪǘǊƻŘŀ w!ύ ŀ ƭŜǾŞ ŘƻƭƴƝ όŜƭŜƪǘǊƻŘŀ [[ύ ƪƻƴőŜǘƛƴŠΦ 

Jde ǘŜŘȅ ƻ ƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ōƛǇƻƭłǊƴƝƳ ǎǾƻŘǳ őƝǎƭƻ LLΦ  

hōǾƻŘ ƻōǎŀƘǳƧŜ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ȊǇŠǘƴƻǾŀȊŜōƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ DRL ƴŀ ǇǊŀǾƻǳ ŘƻƭƴƝ ƪƻƴőŜǘƛƴǳΣ ŎƻȌ 

ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ǎƻǳƘƭŀǎƴŞ ǎƭƻȌƪȅ ǎƛƎƴłƭǳ 9YDΦ YƻƴŘŜƴȊłǘƻǊ /м ƧŜ ȊŀǇƻƧŜƴ ƳŜȊƛ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ 

ǾǎǘǳǇ όw[5C.ύ ŀ ǾȇǎǘǳǇ όw[5ύ ƻǇŜǊŀőƴƝƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ŀ ǘǾƻǌƝ ǘŀƪ ƛƴǘŜƎǊłǘƻǊΣ ƴŀ ƛƴǾŜǊǘǳƧƝŎƝ ǾǎǘǳǇ 

ǘƻƘƻǘƻ ƻǇŜǊŀőƴƝƘƻ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴŀ ǎƻǳƘƭŀǎƴł ǎƭƻȌƪŀ ǾǎǘǳǇƴƝƘƻ όƳŠǌŜƴŞƘƻύ ƴŀǇŠǘƝΦ tƻ 

ȊŜǎƝƭŜƴƝ ŀ ƛƴǾŜǊȊƛ ƧŜ pak ƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŘǳ w[ ǇǌƛǾŜŘŜƴƻ ƴŀǇŠǘƝ s ƻǇŀőƴƻǳ ǎƻǳƘƭŀǎƴƻǳ ǎƭƻȌƪƻǳΣ ŎƻȌ 

ȊƭŜǇǑǳƧŜ ǇƻǘƭŀőŜƴƝ ǎƻǳƘƭŀǎƴŞƘƻ ǊǳǑŜƴƝΦ hŘǇƻǊ wр ǎƴƛȌǳƧŜ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǌƝǇǳǎǘƴȇ ǇǊƻǳŘ ƴŀ ƳŞƴŠ 

ƴŜȌ мл ʈA. 

½ŀǇƻƧŜƴƝ ŘłƭŜ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ŘŜǘŜƪci ǎǇǊłǾƴŞho ǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘΣ ǘƻ ǳƳƻȌƶǳƧƝ Ǉǳƭƭ-up rezistory  

wм ŀ wо ŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ȊǇŠǘƴƻǾŀȊŜōƴƝ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ƴŀ ǘŠƭƻ ǇŀŎƛŜƴǘŀΦ Informace o nepǌƛǇƻƧŜƴȇŎƘ 

ŜƭŜƪǘǊƻŘłŎƘ ƴŀǎǘŀǾǳƧŜ Ǉƛƴȅ [hҌ ƴŜōƻ [h- do ǎǘŀǾǳ ƭƻƎƛŎƪŞ ƧŜŘƴƛőƪȅ. 

tǊƻ ȊǾȇǊŀȊƴŠƴƝ ƪƻƳǇƭŜȄǻ vw{ ŘłƭŜ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƻbvodu obsahuje ŘǾŀ ŀƴŀƭƻƎƻǾŞ ŦƛƭǘǊȅΦ ¢ƻ sice 

ǾȇȊƴŀƳƴŠ ȊƪǊŜǎƭǳƧŜ ƻǎǘŀǘƴƝ Ǿƭƴȅ (P a T) ǎƛƎƴłƭǳΣ ƴƛŎƳŞƴŠ ǾȊƘƭŜŘŜƳ k ǳǾŀȌƻǾŀƴŞ ŀǇƭƛƪŀŎƛ ǘƻ ƴŜƴƝ 

ƴŀ ǑƪƻŘǳΦ tǊǾƴƝƳ ƧŜ ŦƛƭǘǊ ǘȅǇǳ ƘƻǊƴƝ ǇǊƻǇǳǎǘ нΦ ǌłŘǳΦ ¢Ŝƴ ƧŜ ǘǾƻǌŜƴ ƻŘǇƻǊȅ wу ŀ wмо 

a ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ /н ŀ /тΦ aŜȊƴƝ frekvence tohoto filtru je nastavena na 7 IȊΦ 5łƭŜ ƧŜ ȊŀǌŀȊŜƴ 

ŦƛƭǘǊ ǘȅǇǳ ŘƻƭƴƝ ǇǊƻǇǳǎǘ нΦ ǌłŘǳΦ tǊƻ ƧŜƘƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘŀ {ŀƭƭŜƴ-Key topologie 

s ǾŜǎǘŀǾŠƴȇƳ ƻǇŜǊŀőƴƝƳ ȊŜǎƛƭƻǾŀőŜƳ ŀ ƻŘǇƻǊȅ wсΣ wтΣ ŀ ƪƻƴŘŜƴȊłǘƻǊȅ /о ŀ /пΦ aŜȊƴƝ 

frekvence tohoto filtru je 24 Hz. 5ƻŘŀǘŜőƴȇ Ȋƛǎƪ D Ґ м1 je nastaven odpory R9 a R10.  
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hōǊłȊŜƪ 17Υ ½ŀǇƻƧŜƴƝ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ !5унон ǇǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǎǊŘŜőƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ. 
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3.1.4 .ÁÐÜÊÅÎþ Á ÖÙÐþÎÁÃþ ÏÂÖÏÄ 

wŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ōȅƭƻ ƴŀǾǊȌŜƴƻ ǇǊƻ provoz v ǊŜȌƛƳǳ ƴŀǇłƧŜƴƝ Ȋ lithium-ƛƻƴǘƻǾŞƘƻ őƭłƴƪǳ 

nebo z ǇǌƛǇƻƧŜƴŞƘƻ ǾƴŠƧǑƝƘƻ ȊŘǊƻƧŜ ƴŀǇŠǘƝ р ±Φ !ǳǘƻƳŀǘƛŎƪŞ ǇǌŜǇƝƴłƴƝ ƳŜȊƛ ƻōŠƳŀ ǘŠƳƛǘƻ 

ǊŜȌƛƳȅ ƧŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴƻ ǳƴƛǇƻƭłǊƴƝƳ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊŜƳΣ Ƨŀƪ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƴŀ hōǊłȊƪǳ 18. ¢ƻǘƻ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ōȅƭƻ 

ǇǌŜǾȊŀǘƻ Ȋ [78]. Je-ƭƛ ǇǌƛǇƻƧŜƴ ǾƴŠƧǑƝ ȊŘǊƻƧ ƴŀǇŠǘƝΣ ƧŜ ƘǊŀŘƭƻ ǘƻƘƻǘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ ƴŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳ 

ǾȅǑǑƝƳ ƴŜȌ ƪƭŀŘƴȇ Ǉƽƭ őƭłƴƪǳ ŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ƧŜ ǘŜŘȅ uȊŀǾǌŜƴΣ ǇǊƻǘƻ ƧŜ ǇǊƻǳŘ ŘƻŘłǾłƴ Ȋ ǾƴŠƧǑƝƘƻ 

ȊŘǊƻƧŜΦ bŀƻǇŀƪΣ ǇƻƪǳŘ ƧŜ ǾƴŠƧǑƝ ȊŘǊƻƧ ƻŘǇƻƧŜƴΣ ƧŜ ƘǊŀŘƭƻ ƴŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳ ȊŜƳŠ ŀ ǇǊƻǳŘ je 

ŘƻŘłǾłƴ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ƻǘŜǾǌŜƴŞƘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ Ȋ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊƻǾŞƘƻ őƭłƴƪǳΦ  

Vzhledem k tomu, ȌŜ ǾǑŜŎƘƴȅ őłǎǘƛ ƻōǾƻŘǳ ǾȅȌŀŘǳƧƝ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ rozsahu 3 V ς 3,3 V, 

ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ǾȅōǊŀǘ ǾƘƻŘƴȇ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ ƴŀǇŠǘƝΦ Y ǘƻƳǳ ōȅƭ ȊǾƻƭŜƴ ƴƝȊƪƻǵōȅǘƪƻǾȇ ƭƛƴŜłǊƴƝ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ 

MCP1826S ve verzi s ŦƛȄƴƝƳ ǾȇǎǘǳǇƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ оΣо ± [79]Φ IƭŀǾƴƝƳƛ ŘǻǾƻŘȅ ǇǊƻ Ǿƻƭōǳ ǘƻƘƻǘƻ 

ǊŜƎǳƭłǘƻǊǳ Ƨǎƻǳ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ŘƻǎǘŀǘŜőƴł ǇǊƻǳŘƻǾł ȊŀǘƝȌƛǘŜƭƴƻǎǘ όм ллл Ƴ!ύ ŀ ƴƝȊƪȇ ǵōȅǘŜƪ ƴŀǇŠǘƝ 

όнрл Ƴ± Ǉǌƛ ǇǊƻǳŘƻǾŞƳ ƻŘōŠǊǳ м ллл Ƴ!ύΦ 5ŀƭǑƝƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ Ƨǎƻǳ ƴƝȊƪł ǇǊƻǳŘƻǾł ǎǇƻǘǌŜōŀ 

(120 ʈ!ύΣ ǾƘƻŘƴȇ ǊƻȊǎŀƘ ǾǎǘǳǇƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ όнΣо ± ς сΣл ±ύ ŀ ƪƻƭƝǎŀƴƝ ǾȇǎǘǳǇƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ƳŀƭŞƳ 

rozsahu  лΣр ±Φ 5Ɲƪȅ ǘƻƳǳ ƧŜ ǘŜƴǘƻ ǊŜƎǳƭłǘƻǊ ǾƘƻŘƴȇ ǇǊƻ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴŞ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ ½ŀǇƻƧŜƴƝ 

ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊǳ ƧŜ ƴŀ hōǊłȊƪǳ му. 

 

 

  

hōǊłȊŜƪ 18: tǌŜǇƝƴŀƴƝ ƴŀǇłƧŜŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛ ǾƴŠƧǑƝƳ ȊŘǊƻƧŜƳ ŀ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊŜƳ ŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ [5h 
ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊǳ ƴŀǇŠǘƝΦ 
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3.1.4.1 .ÁÂþÊÅÃþ Á ÏÃÈÒÁÎÎĻ obvod 

V ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘ ƭƛǘƘƛǳƳ-ƛƻƴǘƻǾȇ őƭłƴŜƪ b/wмусрл ǾȇǊƻōŎŜ tŀƴŀǎƻƴƛŎ ǾŜ ǾŜǊȊƛ ōŜȊ 

ƻŎƘǊŀƴȅ ǇǊƻǘƛ ǇǌŜōƛǘƝκǇƻŘōƛǘƝΦ bƻƳƛƴłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ őƭłƴƪǳ ƧŜ ŘƭŜ ǾȇǊƻōŎŜ оΣс ± ŀ ǳŘłǾŀƴł 

ƪŀǇŀŎƛǘŀ όǎǇǊłǾƴŠ ƴłōƻƧύ őƭłƴƪǳ ƧŜ н 900 mAh [80]Φ tƻőƝǘłƳe-li tedy s (nadsazenou) 

hodnotou ǇǊƻǳŘƻǾŞƘƻ ƻŘōŠǊǳ м ллл Ƴ!Ƙ ŎŜƭŞƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǘŜƴǘƻ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊ 

ŘƻǎǘŀǘŜőƴȇ ȊŘǊƻƧ ŜƴŜǊƎƛŜ Ǉƻ ǳǎǇƻƪƻƧƛǾŠ ŘƭƻǳƘƻǳ Řƻōǳ ǇǊƻǾƻȊǳΦ bŀōƝƧŜƴƝ ƻōǎǘŀǊłǾł ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ 

ƴŀōƝƧŜŎƝ ƻōǾƻŘ ¢tплрсΣ ŘƻōƝƧŜƴƝ ǇǊƻōƝƘł Ǿ ǊŜȌƛƳǳ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳκƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ŀȌ 

Řƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ пΣн ± [81]. bŀōƝƧŜŎƝ ǇǊƻǳŘ ƭȊŜ ƴŀǎǘŀǾƛǘ Ǿƻƭōƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƻŘǇƻǊǳ ŜȄǘŜǊƴƝƘƻ ǊŜȊƛǎǘƻǊǳΣ 

ȊǾƻƭŜƴŀ ōȅƭŀ ƘƻŘƴƻǘŀ мΣн ƪʍΣ őŜƳǳȌ ƻŘǇƻǾƝŘł ƴŀōƝƧŜŎƝ ǇǊƻǳŘ м 000 mA. {ǘŀǾ ƛƴŘƛƪǳƧƝ ŘǾŠ [95 

ŘƛƻŘȅΦ tƻƪǳŘ ǎǾƝǘƝ őŜǊǾŜƴł ŘƛƻŘŀΣ ƧŜ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊ ƴŀōƝƧŜƴΣ ƴŀƻǇŀƪ ǇƻƪǳŘ ǎǾƝǘƝ ƳƻŘǊł ŘƛƻŘŀΣ 

ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊ ƧŜ ŘƻōƛǘΦ {ǘŀǾ, ƪŘȅ ƳƻŘǊł ŘƛƻŘŀ ǎǾƝǘƝ ŀ őŜǊǾŜƴł ŘƛƻŘŀ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŠ ōƭƛƪłΣ Ǉŀƪ 

ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊ ƴŜƴƝ ȊŀǇƻƧŜƴΦ Wŀƪ ōȅƭƻ ȊƳƝƴŠƴƻ ǾȇǑŜΣ ǇƻőƝǘł ǎŜ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ 

ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳ ōŜȊ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇŎƘ ƻŎƘǊŀƴƴȇŎƘ ƻōǾƻŘǻΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ƧŜ ǘŀǘƻ ƻŎƘǊŀƴŀ ǌŜǑŜƴŀ ǇǌƝƳƻ ƴŀ 

ŘŜǎŎŜ ǇƭƻǑƴŞƘƻ ǎǇƻƧŜΦ ½ŀƧƛǑǙǳƧŜ Ƨƛ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ƻōǾƻŘ 5²лм!Σ ƪǘŜǊȇ ŎƘǊłƴƝ ƭƛǘƘƛǳƳ ƛƻƴǘƻǾŞ 

őƭłƴƪȅ ǇǌŜŘ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝƳ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƴŀōƝƧŜƴƝ ƴŀ Ǿȅǎƻƪƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ƴŀǇŠǘƝ όƴŀŘ пΣо ±ύΣ ǾȅōƛǘƝ ǇƻŘ 

dovoleƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ƴŀǇŠǘƝ όǇƻŘ нΣп ±ύ ŀ ǾȅǎƻƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾȅōƝƧŜŎƝƘƻ ǇǊƻǳŘǳ ŀƪǳƳǳƭłǘƻǊǳ [82]. 

¢ȅǘƻ ŦǳƴƪŎŜ Ƨǎƻǳ ȊŀƧƛǑǘŠƴȅ ǾȇǎǘǳǇȅ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΣ ƪǘŜǊŞ ƻǾƭłŘŀƧƝ ƘǊŀŘƭŀ ah{C9¢ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΦ ± ȊŀǌƝȊŜƴƝ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴȇ ŘǾƻƧƛǘȇ ah{C9¢ όb-ƪŀƴłƭύ унлр!Φ ¢ȅǘƻ ǘǊŀƴȊƛstory 

tak mohou v ǇǌƝǇŀŘŠ ǇƻǘǌŜōȅ ƻŘǇƻƧƛǘ ȊłǇƻǊƴȇ Ǉƽƭ őƭłƴƪǳ ƻŘ ȊłǘŠȌŜ ŀ ƻŎƘǊłƴƛǘ ǘŀƪ őƭłƴŜƪΦ 

{ŎƘŞƳŀ ȊŀǇƻƧŜƴƝ ƴŀōƝƧŜŎƝƘƻ ŀ ƻŎƘǊŀƴƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ƴŀ hōǊłȊƪǳ мфΦ 

3.1.4.2 6ÙÐþÎÁÃþ ÏÂÖÏÄ 

Wŀƪ ōȅƭƻ ǳǾŜŘŜƴƻ ǾȇǑŜΣ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƝǾŀǘ Ǿ ǊŜȌƛƳǳ ƴŀǇłƧŜƴƝ ƭƛǘƘƛǳm-ƛƻƴǘƻǾȇƳ 

őƭłƴƪŜƳΦ tǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǎŜ ǾǑŀƪΣ ȌŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ōǳŘŜ Ǿ provozu pouze po omezenou dobu a naopak 

ǾŠǘǑƛƴǳ őŀǎǳ ōǳŘŜ ǾȅǇƴǳǘŞΦ ½ ǘƻƘƻ ǾȅǇƭȇǾł ǇƻȌŀŘŀǾŜƪ ǑŜǘǌƛǘ ŜƴŜǊƎƛƛ őƭłƴƪǳ ǾŜ ǾȅǇƴǳǘŞƳ ǎǘŀǾǳΦ 

WŜ ǘŜŘȅ ǾȇƘƻŘƴŞ Ǿ ǊŜȌƛƳǳ ƴŜőƛƴƴƻǎǘƛ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ ƛ ǾǑŜŎƘƴŀ ƻǎǘŀǘƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ȊŎŜƭŀ ƻŘǇƻƧƛǘ ƻŘ 

ƴŀǇłƧŜŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝΦ  

5ǊǳƘȇƳ ŘǻƭŜȌƛǘȇƳ ŀǊƎǳƳŜƴǘŜƳ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾȅǇƝƴŀŎƝƘƻ ƻōǾƻŘǳ ƧŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƛΦ WŜ-li 

ǘǌŜōŀ Ǿ ƧŀƪŞƪƻƭƛǾ ŦłȊƛ ƳŠǌŜƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾȅǇƴƻǳǘΣ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇǊƻǾŞǎǘ ǘƻ ǎǘƛǎƪŜƳ őŜǊǾŜƴŞƘƻ 

ǾȅǇƝƴŀŎƝƘƻ ǘƭŀőƝǘƪŀΣ ƪǘŜǊŞ ƻƪŀƳȌƛǘŠ ǳƪƻƴőƝ ǇǊƻƎǊŀƳ ŀ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ ƻŘǇƻƧƝ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƻŘ 

ǾǑŜŎƘ ǇǌƛǇƻƧŜƴȇŎƘ ŘƝƭőƝŎƘ őłǎǘƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ 
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{ŎƘŞƳŀ ǾȅǇƝƴŀŎƝƘƻ ƻōǾƻŘǳ ōȅƭƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƻ ǇƻŘƭŜ [83] a je uvedeno ƴŀ hōǊłȊƪǳ 20. Jeho 

őƛƴƴƻǎǘ ƧŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ς Ǉƻ ǎǘƛǎƪǳ ǘƭŀőƝǘƪŀ ǎŜ ŘƻǎǘŀƴŜ ƪƭŀŘƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ōłȊƛ ōƛǇƻƭłǊƴƝƘƻ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΣ őƝƳȌ ǎŜ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ƻǘŜǾǌŜΦ ¢ƝƳ ǎŜ ŘƻǎǘłǾł ƘǊŀŘƭƻ ǳƴƛǇƻƭłǊƴƝƘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳ όt ƪŀƴłƭύ 

ƴŀ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ȊŜƳŠΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ƛ ǘŜƴǘƻ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ƻǘŜǾǌŜΦ ¢ŀƪ ƧŜ ǇǌƛǾŜŘŜƴƻ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ Řƻ 

obvodu. K ǳŘǊȌŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǎǘŀǾǳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ȊŀƧƛǎǘƛǘ ƴŀǇŠǘƝ ƳŜȊƛ ōłȊƝ ŀ ŜƳƛǘƻǊŜƳ ōƛǇƻƭłǊƴƝƘƻ 

ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊǳΣ ǘƻƘƻ ƧŜ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝƳ ǾȅǇƝƴŀŎƝƘƻ ǾȇǎǘǳǇǳ (POWER_LATCH) 

ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ Řƻ ǎǘŀǾǳ ƭƻƎƛŎƪŞ ƧŜŘƴƛőƪȅ ƛƘƴŜŘ Ǉƻ ǎǇǳǑǘŠƴƝ ǇǊƻgramu. V ǇǊǻōŠƘǳ ǾȅƪƻƴłǾłƴƝ 

ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ǎǘłƭŜ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾłƴ ǎǘŀǾ ǾȅǇƝƴŀŎƝƘƻ ǘƭŀőƝǘƪŀ ŀ ǇǌƛƧŘŜ-ƭƛ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ƻ ƧŜƘƻ ǎŜǇƴǳǘƝ 

όǇǌƛǇƻƧŜƴƝ ƴŀ ƪƭŀŘƴŞ ƴŀǇŠǘƝύ ƧŜ ǾȅǇƝƴŀŎƝ ǾȇǎǘǳǇ ƴŀǎǘŀǾŜƴ Řƻ ǎǘŀǾǳ ƭƻƎƛŎƪŞ ƴǳƭȅΣ őƝƳȌ ǎŜ ȊŀǾǌŜ 

ōƛǇƻƭłǊƴƝ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƛ ǳƴƛǇƻƭłǊƴƝ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊ ŀ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜ ƻŘǇƻƧŜƴƻ ƻŘ ƻōǾƻŘǳΦ ¢ƭŀőƝǘƪƻ ƧŜ 

ƴŀǾƝŎ ƻǑŜǘǌŜƴƻ ǇǊƻǘƛ ȊłƪƳƛǘǻƳΣ ŎƻȌ ōǳŘŜ ǇƻǇǎłƴƻ Ǿ kapitole 3.2 Software. 

 

  

hōǊłȊŜƪ 19: SŎƘŞƳŀ ƴŀōƝƧŜŎƝƘƻ ƻōǾƻŘǳ ŀ ƻŎƘǊŀƴƴŞƘƻ ƻōǾƻŘǳΦ 
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3.1.5 Komunikace s  ÕĿÉÖÁÔÅÌÅÍ 

½łƪƭŀŘƴƝ ǇǌƝƪŀȊȅ ǇǊƻ ǾȅƪƻƴłƴƝ ƘƭŀǾƴƝŎƘ őłǎǘƝ ƪƽŘǳ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ ǇǌƛƧƝƳł ƻŘ ǳȌƛǾŀǘŜƭŜ 

ǇƻƳƻŎƝ ŘǾƻǳ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǘƭŀőƝǘŜƪ bez aretace. ¢ƭŀőƝǘƪƻ ǎ őŜǊǾŜƴȇƳ 

ƘƳŀǘƴƝƪŜƳ ǎƭƻǳȌƝ ƪ ȊŀǇƴǳǘƝ ŀ ǾȅǇƴǳǘƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ǘƭŀőƝǘƪƻ ǎŜ ȊŜƭŜƴȇƳ ƘƳŀǘƴƝƪŜƳ ƧŜ ǳǊőŜƴƻ ǇǊƻ 

ȊŀƘłƧŜƴƝ ƳŠǌŜƴƝΦ 2ŜǊǾŜƴȇƳ ǘƭŀőƝǘƪŜƳ ƭȊŜ ǊƻǾƴŠȌ ƪŘȅƪƻƭƛǾ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ƳŠǌŜƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾȅǇƴƻǳǘΦ 

Zapƴǳǘȇ ǎǘŀǾ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǊƻǾƴŠȌ signalizuje jedna ƪƻƴǘǊƻƭƴƝ őŜǊǾŜƴł [95 ŘƛƻŘŀ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ р ƳƳΦ 

¦ȌƛǾŀǘŜƭ ƧŜ ƻ ŀƪǘǳłƭƴƝƳ ǎǘŀǾǳΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ ǎŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƴŀŎƘłȊƝΣ ƛƴŦƻǊƳƻǾłƴ ǇƻƳƻŎƝ 

ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞƘƻ ƳƻƴƻŎƘǊƻƳŀǘƛŎƪŞƘƻ [/5 ŘƛǎǇƭŜƧŜ όǇǻǾƻŘƴŠ ǾȅǾƛƴǳǘȇ ŀ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇ Ǿ ƳƻōƛƭƴƝŎƘ 

telefonech Nokia 5110) [84]. Ten je k ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ ǇǌƛǇƻƧŜƴ ǇƻƳƻŎƝ ǊƻȊƘǊŀƴƝ {tL. Displej je 

ƳƻȌƴŞ ǇǊƻǾƻȊƻǾŀǘ Ǉǌƛ ƴŀǇŠǘƝ нΣт ± ŀȌ оΣо ± ŀ ƧŜƘƻ ǎǇƻǘǌŜōŀ ƧŜ с Ƴ!Φ wƻȊƭƛǑŜƴƝ ƧŜ pouze упҎпу 

ǇƛȄŜƭǻΣ ŎƻȌ ƧŜ ŀƭŜ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ȊŀƳȇǑƭŜƴŞƳǳ ǇƻǳȌƛǘƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ. 

  

hōǊłȊŜƪ 20Υ {ŎƘŞƳŀ ǾȅǇƝƴŀŎƝƘƻ ƻōǾƻŘǳΦ 
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3.1.6 2ÅÁÌÉÚÁÃÅ ÎÜÖÒÈÕ 

V ǇǊǾƴƝ ŦłȊƛ ƴłǾǊƘǳ ōȅƭŀ Ŧǳƴƪőƴƻǎǘ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȇǑŜ ǇƻǇǎŀƴȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ ƻǾŠǌŜƴŀ ǊŜŀƭƛȊŀŎƝ ƴŀ 

ǎŀƳƻǎǘŀǘƴȇŎƘ ƧŜŘƴƻǾǊǎǘǾȇŎƘ 5t{Φ tƻǘŞ ōȅƭŀ ƴŀǾǊȌŜƴŀ ŦƛƴłƭƴƝ ŘǾƻǳǾǊǎǘǾł 5t{ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ 

ǾǑŜŎƘƴȅ ǘȅǘƻ ƻōǾƻŘȅΦ wƻȊƳŠǊȅ ǘŞǘƻ 5t{ Ƨǎƻǳ фу ƳƳ Ҏ ун ƳƳΦ ±ŠǘǑƛƴŀ ǎƻǳőłǎǘŜƪ ƧŜ 

v ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ǇǊƻ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ƳƻƴǘłȌ (SMD)Φ YƻƴŘŜƴȊłǘory a odpory jsou v pouzdrech 

o velikosti 0805 nebo 1206. Diody jsou v ǇƻǳȊŘǊŜŎƘ {h5мноΦ LƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞ ƻōǾƻŘȅ ŀ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ 

Ǉŀƪ ǾŠǘǑƛƴƻǳ Ǿ pouzdrech SOP-8, SOT-223 a SOT-23-6. YƻƴŜőƴŠ, ǘǌƛ ǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ Ƨǎƻǳ Ǿ THD 

pouzdrech (TO-92 a TO-ннлύΣ őƝƳȌ ƧŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴƻ ǾƻŘƛǾŞ ǎǇƻƧŜƴƝ ƳŜȊƛ ƻōŠƳŀ ǾǊǎǘǾŀƳƛ ŘŜǎƪȅ ōŜȊ 

ƴǳǘƴƻǎǘƛ ǾȅǊłōŠǘ ǇǊƻƪƻǾȅΦ /ŜƭƪŜƳ ŘŜǎƪŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ тл ǎƻǳőłstek. DłƭŜ Ƨǎƻǳ ƴŀ ŘŜǎŎŜ ǾǑŜŎƘƴȅ 

ǇƻǘǌŜōƴŞ ƪƻƴŜƪǘƻǊȅ ŀ ǎƭƻǘ ƴŀ {5 ƪŀǊǘǳΦ wƻǾƴŠȌ ƧŜ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴƻ ǳŎƘȅŎŜƴƝ ǇǊƻ [ƛ-ƛƻƴ őƭłƴŜƪ 

a pumpu s ǾŜƴǘƛƭŜƳΦ ±ȇǾƻƧƻǾł ŘŜǎƪŀ ǎ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊŜƳ ƧŜ Ȋŀǎǳƴǳǘŀ Ǿ ǇŀǘƛŎƛΦ ½ŀǇƻƧŜƴƝ ǾȇǎǘǳǇǻ 

ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ƴŀ ƧƛȌ ƘƻǘƻǾŞ 5t{ ƳƝǊƴŠ ǳǇǊŀǾƛǘΣ ǾƛȊ ƪŀǇƛǘƻƭǳ р 5ƛǎƪǳȊŜΦ wƻȊƳƝǎǘŠƴƝ 

ǎƻǳőłǎǘŜƪ ƴŀ ŦƛƴłƭƴƝ 5t{ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ B. ±ȅǊƻōŜƴł 5t{ ōȅƭŀ ƴŀƪƻƴŜŎ ǳƳƝǎǘŠƴŀ Řƻ őŜǊƴŞ 

ǇƭŀǎǘƻǾŞ ƪǊŀōƛőƪȅ ƻ ǊƻȊƳŠǊŜŎƘ фм Ҏ 107 Ҏ 48 mm. CƻǘƻŘƻƪǳƳŜƴǘŀŎŜ ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ 

ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ Ǿ tǌƝƭƻȊŜ D. 
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3.2 Software  

yƝŘƛŎƝ ǇǊƻƎǊŀƳ ǇǊƻ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊ ESP32 ōȅƭ ƴŀǇǎłƴ Ǿ jazyce Wiring v ƛƴǘŜƎǊƻǾŀƴŞƳ 

ǾȇǾƻƧƻǾŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ !ǊŘǳƛƴƻ IDE verze 1.8.12. V ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƪŀǇƛǘƻƭłŎƘ ōǳŘƻǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ 

őłǎǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ŘŜǘŀƛƭƴŠ ǇƻǇǎłƴȅΦ 

3.2.1 ~þÚÅÎþ ÐÒÏÇÒÁÍÕ 

yƝȊŜƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƴŀ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ǵǊƻǾƴƛ ƧŜ ǇƻǇǎłƴƻ ǾȇǾƻƧƻǾȇƳ ŘƛŀƎǊŀƳŜƳ ǳǾŜŘŜƴȇƳ ƴŀ 

hōǊłȊƪǳ нмΦ Po stisknutƝ őŜǊǾŜƴŞƘƻ ǾȅǇƝƴŀŎƝƘƻ ǘƭŀőƝǘƪŀ ǎŜ ƴŀ ƴŀǇłƧŜŎƝ ǾǎǘǳǇȅ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳ 

ŘƻǎǘŀƴŜ ƴŀǇłƧŜŎƝ ƴŀǇŠǘƝΣ Ƨŀƪ ōȅƭƻ ǇƻǇǎłƴƻ Ǿ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝ őłǎǘƛΦ tǊǾƴƝƳ ǇǌƝƪŀȊŜƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ 

ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ th²9wψ[!¢/I ǾȇǎǘǳǇǳ Řƻ ǎǘŀǾǳ ƭƻƎƛŎƪŞ ƧŜŘƴƛőƪȅΣ ŎƻȌ ŘłƭŜ ǳŘǊȌǳƧŜ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ 

ƴŀǇłƧŜŎƝŎƘ ǾǎǘǳǇŜŎƘ ƳƛƪǊƻƪƻƴǘǊƻƭŞǊǳΦ 5łƭŜ ǎŜ ƛƴƛŎƛŀƭƛȊǳƧŜ ŀ ǎǇǳǎǘƝ őŀǎƻǾŀőΣ ƧŜƘƻȌ ǵƪƻƭŜƳ ƧŜ 

ǎƭŜŘƻǾŀǘΣ ȊŘŀ ƧŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ŀƪǘƛǾƴŠ ǇƻǳȌƝǾłƴƻΦ błǎƭŜŘƴŠ ȊŀǌƝȊŜƴƝ őŜƪł ƴŀ ǎǘƛǎƪ ȊŜƭŜƴŞƘƻ ǘƭŀőƝǘƪŀΣ 

ƪǘŜǊŞ ȊŀƘłƧƝ ƳŠǌŜƴƝΦ bŜƴƝ-ƭƛ ǘƭŀőƝǘƪƻ ǎǘƛǎƪƴǳǘƻ Řƻ ƧŜŘƴŞ Ƴƛƴǳǘȅ ƻŘ ǎǇǳǑǘŠƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ őŀǎƻǾŀő 

ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾȅǇƴŜ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝƳ ǾȇǎǘǳǇǳ th²9wψ[!¢/I Řƻ ǎǘŀǾǳ ƭƻƎƛŎƪŞ ƴǳƭȅΦ tƻƪǳŘ ƴŀƻǇŀƪ 

ǳȌƛǾŀǘŜƭ ƳŠǌŜƴƝ ȊŀƘłƧƝΣ ƧŜ ƴŜƧǇǊǾŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ǎŀŘŀ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ ŦǳƴƪŎƝΣ ƪǘŜǊŞ ōǳŘƻǳ ǇƻŘǊƻōƴŠƧƛ 

ǇƻǇǎłƴȅ ƴƝȌŜΦ ½ŀȊƴŀƳŜƴł-ƭƛ ǎȅǎǘŞƳ Ǿ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ ŦǳƴƪŎƝŎƘ ŎƘȅōǳΣ ǾȅǇƝǑŜ ǇǌƝǎƭǳǑƴƻǳ ŎƘȅōƻǾƻǳ 

ȊǇǊłǾǳ ƴŀ ŘƛǎǇƭŜƧ ŀ po 10 ǎŜƪǳƴŘłŎƘ ǎŜ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾȅǇƴŜΦ bŜƴƝ-ƭƛ ŎƘȅōŀ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴŀΣ ȊŀőƴŜ 

ǎŀƳƻǘƴŞ ƳŠǌŜƴƝΣ ƧŜƘƻȌ ǇƻŘǊƻōƴŠƧǑƝ ǇƻǇƛǎ ōǳŘŜ ǊƻǾƴŠȌ ǳǾŜŘŜƴ ŘłƭŜΦ tƻ ǎƪƻƴőŜƴƝ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇǊƻōŠƘƴŜ ȊłǇƛǎ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ Řŀǘ ƴŀ {5 ƪŀǊǘǳ ŀ ƧŜ ǾȅƴǳƭƻǾłƴ őŀǎƻǾŀőΦ bŀ ŘƛǎǇƭŜƧ ƧŜ ǾȅǇǎłƴŀ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ƻ ǵǎǇŠǑƴŞƳ ƳŠǌŜƴƝ a őŀǎƻǾŀő ȊƴƻǾǳ ǎǇǳǑǘŠƴΦ {ǘƛǎƪ ȊŜƭŜƴŞƘƻ ǘƭŀőƝǘƪŀ ƻǇŀƪǳƧŜ ŎŜƭȇ 

ƳŠǌƛŎƝ ǇǊƻŎŜǎ ǾőŜǘƴŠ ǾƻƭłƴƝ ƪƻƴǘǊƻƭƴƝŎƘ ŦǳƴƪŎƝΦ bŀƻǇŀƪ őŜǊǾŜƴŞ ǘƭŀőƝǘƪƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾȅǇƴŜΦ bŜƴƝ-li 

ƻǇŠǘ ƧŜŘƴƻ Ȋ ǘƭŀőƝǘŜƪ ȊƳłőƪƴǳǘƻ Řƻ ƧŜŘƴŞ Ƴƛƴǳǘȅ ƻŘ ǎƪƻƴőŜƴƝ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƘƻ ƳŠǌŜƴƝΣ őŀǎƻǾŀő 

ȊŀǌƝȊŜƴƝ ǾȅǇƝƴłΦ Z ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƴƝŎƘ ŘǻǾƻŘǻ ƭȊŜ ǾȅƪƻƴłǾłƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳǳ kdykoliv ǇǌŜǊǳǑƛǘ ǎǘƛǎƪƴǳǘƝƳ 

őŜǊǾŜƴŞƘƻ ǾȅǇƝƴŀŎƝƘƻ ǘƭŀőƝǘƪŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳŜƳ ǇƻǎǇŀƴȇƳ ƴƝȌŜΦ ¢ƻ ȊǇǻǎƻōƝ ƻƪŀƳȌƛǘŞ ǾȅǇǳǑǘŠƴƝ 

ǇƴŜǳƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ƻōǾƻŘǳ ǇǌŜǎ ǾȅǇƻǳǑǘŠŎƝ ǾŜƴǘƛƭΣ ȊŀǎǘŀǾŜƴƝ ǇǳƳǇȅ ŀ ƻŘǇƻƧŜƴƝ nŀǇłƧŜŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ 

ƻŘ ǾǑŜŎƘ ǎƻǳőłǎǘƝ ƻōǾƻŘǳΦ  
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hōǊłȊŜƪ 21: ±ȇǾƻƧƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǇǊƻƎǊŀƳǳΦ 
















































