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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace je analyza zavislosti dechového objemu na kontinualnim
distenznim tlaku pii vysokofrekven¢ni oscilacni ventilaci. Analyza byla provedena
celkem na deviti prasatech domacich pted a po plicni lavazi, kterou byl indukovan stav
akutniho syndromu respiracni tisn€. Bylo zjisténo, Zze se mediany skupin dechového
objemu s riznym rozsahem CDP mezi sebou statisticky vyznamné 1isi na hlading
vyznamnosti 0,01 u zdravych prasat. U prasat se syndromem akutni respiracni tisné
nebyly rozdily mezi skupinami prokazany. DalSim cilem prace bylo porovnani
zmétenych dechovych objemu se zaznamy elektrické impedanéni tomografie. Ukazalo
se, ze respiracni variace se zvysSujicim se kontinualnim distenznim tlakem na rozdil od
dechového objemu klesa, a nelze ji tudiz na zékladé této prace pouzit pro monitoraci

dechového objemu pii HFOV.

Klicova slova

Dechovy objem, kontinudlni distenzni tlak, CDP, vysokofrekvenéni oscilacni uméla

plicni ventilace, HFOV, elektricka impedanc¢ni tomografie, EIT.



Abstract

The aim of this thesis is the analysis of the relationship between the tidal volume and the
continuous distending pressure in high-frequency oscilatory ventilation. The analysis was
made on nine domestic pigs before and after a pulmonary lavage which induced in a pig
acute respiratory distress syndrom. There was a statistically significant difference on the
significance level 0,01 found between the medians of the groups of tidal volume messured
on various pigs with different range of CDP in healthy pigs. In pigs with the acute
respiratory disstress syndrom there was no statistically significant difference between the
medians found. Another aim of the thesis was the comparison of the tidal volumes with
the records of electrical impedance tomography. By contrast to the tidal volume, there
was a significant reduction of the tidal variation when CDP was increased. For this reason
according to this thesis the tidal variation cannot be used for monitoring of the tidal

volume in high-frequency oscilatory ventilation.

Key words

Tidal volume, continuous distending pressure, CDP, high-frequency oscillatory
ventilation, HFOV, electrical impedance tomography, EIT.
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Uvod
Umeéla plicni ventilace (UPV) je zptsob podpory dychani pacientd, u nichz doslo
k selhani respiracniho systému, zajistujici vyménu respirac¢nich plynt. Existuji rizné
typy UPV lisici se tim, na jakém principu pracuji. Tato prace se zabyva vysokofrekvenc¢ni
oscilaéni ventilaci (HFOV).
Vysokofrekvencéni oscilaéni ventilace je jeden z typti nekonvencni umélé plicni ventilace.
Plice jsou udrzovany roztazené pomoci kontinudlniho distenzniho tlaku (CDP). HFOV se
vyznacuje malym dechovym objemem, ktery je pacientovi dodavan prostfednictvim
tlakovych oscilaci vytvarenych kmitajici membranou pohybujici se vysokou frekvenci.
Frekvence oscilaci se pohybuje mezi 2 az 20 Hz. Dechovy objem se u dospélych jedincti
pohybuje v fadu desitek mililitr, jeho velikost je srovnatelna s velikosti mrtvého
prostoru. Protoze plice jsou udrzovany roztazené pomoci CDP a jsou roztahovany jen
malymi zdkmity oscilaci, sniZuje tento zplisob umélé plicni ventilace riziko barotraumatu
i volumotraumatu [1].
Pti UPV je nutna kontrola, zda ventilator dostatecn¢ ventiluje pacienta. Béhem konvenéni
ventilace, ktera se v klinické praxi pouziva Castéji nez HFOV, tak lze ucinit sledovanim
ventila¢nich parametrl, jako je dechovy objem nebo tlak v plicich, ktery se béhem
konvenéni ventilace vzhledem k jeji pomalosti neliSi od tlaku na zafatku respiracni
soustavy. Tyto parametry jsou pii konvencni ventilaci znamy. Béhem vysokofrekvenéni
oscilaéni ventilace Ize vSak velikost dechového objemu regulovat pouze nepiimo, a to
pomoci amplitudy tlakovych oscilaci, frekvence a poméru inspiria a exspiria, které 1ze na
vysokofrekven¢nim oscilaénim ventilatoru nastavit. [3]. Do klinické praxe neni ani
zaveden piistroj, kterym by se dal dechovy objem u lizka pacienta métit [1][2]. Neni
znama ani tlakova amplituda v plicich, ktera je zde nizsi nez na zacatku dychacich cest.
Vhodnost nastaveni respiracnich parametra je kontrolovana sledovanim hladiny oxidu
uhli¢itého a kysliku v Krvi. Na hladinu obou plynd ma vliv dechovy objem. Ten fidi
nejenom hladinu oxidu uhli¢itého v krvi, jako je tomu u ventilace konvencni, ale taktéz
oxygenaci krve [1]. Dalsim dualezitym parametrem HFOV nastavitelnym na
vysokofrekvenénim oscilaénim ventilatoru je kontinudlni distenzni tlak (CDP), ktery
udrzuje trvalou distenzi plic a fidi oxygenaci [1]. Hlavnim cilem této prace je analyzovat
vliv CDP na dechovy objem a zjistit, zda se dechovy objem méni se zménou CDP.
MozZnost monitorace dechového objemu u lizka pacienta by mohla umoznit elektricka

impedan¢ni tomografie (EIT) [2]. Elektricka impedan¢ni tomografie je diagnosticka



metoda, ktera zobrazuje lokalni rozlozeni tkanové impedance [8]. Méfeni probiha pomoci
elektrod ptilozenych na povrch tkané. Pro monitoraci plic jsou elektrody umistény podél
obvodu hrudniku [9]. Typicky se jedna o polohu mezi ¢tvrtym a Sestym mezizebiim [8].
Elektrody slouzi ke dvéma téeltim, a to k vysilani proudového pulzu a k méfeni napéti.
V této praci je pouzit ptistroj PulmoVista 500 (Drager Medical, Liibeck, Germany). Tento
pfistroj pouziva elektrodovy pas se 16 elektrodami. Proud je pfiveden nejprve mezi dvé
sousedici elektrody (prvni a druhou) a méfi se napéti mezi ostatnimi 13 sousedicimi
elektrodovymi pary (tedy mezi druhou a tieti, téeti a ¢tvrtou atd.). Poté je proud piiveden
mezi nasledujici par elektrod (druhou a tfeti) a napéti se méfi na ostatnich parech; tento
postup se opakuje pro vSechny dalsi elektrodové pary. V ptipadé Sestnacti elektrod je
provedeno 208 méteni. Z této matice 208 hodnot je sestaven jeden prufezovy snimek [5].
Obraz je sestaven prostfednictvim vypocetnich algoritmt podobné jako u CT [9].
Typicka velikost proudového pulzu je 5 mA a jeho frekvence 50 kHz. Prostorova
rozliSovaci schopnost systému je dana poctem elektrod. Vzorkovaci frekvence je 13-50
snimki za vtefinu [8] [9].

Pro ziskani informaci o spravnych absolutnich hodnotach impedance je nutnd znalost
presného umisténi elektrod na téle pacienta, jehoz zjisténi by mohlo byt problematické.
Tuto nevyhodu odstraniuje funkéni elektricka impedanéni tomografie (fEIT), jelikoz
zobrazuje pouze zménu impedance za urCity Casovy usek [8]. Zména impedance je
vyhodnocovana relativné vztazenim dané matice k referen¢ni matici [5]. Relativni zména
impedance je bezrozmérna, udava se obvykle v jednotkach AU (arbitrary units). Jednim
ze zpusobll zobrazeni vystupu z fEIT je globalni impedan¢ni kiivka. Tato kiivka
zobrazuje zavislost relativni zmény impedance na ¢ase. Jeden bod globalni impedancni
ktivky je tvofen souctem pixelll jednoho prufezového snimku. Rozdil mezi minimélni a
maximalni hodnotou pro kazdy dech v globalni impedanc¢ni kiivce je nazvan globalni
respiracni variace (TV) [5]. BEéhem konvenéni ventilace byl prokazan linearni vztah mezi
TV a dechovym objemem [10]. Dalsim cilem této prace je porovnani hodnot dechového
objemu se zaznamy elektrické impedancni tomografie a zhodnoceni moZznosti monitorace

dechového objemu pomoci EIT pti HFOV.

HFOV je vedle vysokofrekvenéni tryskové ventilace Casto pouzivana u predCasné

narozenych novorozenci s respira¢nim selhanim [2]. Byly téZz zvefejnény studie
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dokladajici vhodnost pouziti HFOV i u dospélych jedinct se syndromem akutni dechové
tisné (ARDS) [6][7]. Syndrom akutni dechové tisn¢ je zdnétlivé onemocnéni plicni tkang,
které mize mit rizné piiciny [13]. Pfi onemocnéni ARDS se snizuje poddajnost
respiracni soustavy [12]. Pro optimalni ventilaci je tedy zapotiebi vysSich stiednich tlaki.
Tato prace se zabyva analyzou zavislosti dechového objemu na CDP pted a po plicni

lavazi ventilovanych subjektt, kterou byl navozen stav ARDS.

Hlavnim cilem této prace je tedy analyza zavislosti dechového objemu na kontinualnim
distenznim tlaku. Dal$im cilem je porovnani hodnot dechového objemu s méfenim
elektrické impedan¢ni tomografie a zhodnoceni moznosti méfeni dechového objemu
pomoci EIT pii vysokofrekvenéni oscilacni ventilaci. Data jsou ziskdna z animalnich
experimentll na prasatech domécich pied a po provedeni lavaze plic, ktera indukuje

syndrom akutni dechové tisné.



1  Soucasny stav
1.1 Vztah dechového objemu a zmény impedance

V soucasné dobé neni do klinické praxe zaveden pfistroj, ktery by pii vysokofrekvencni
oscila¢ni ventilaci métil dechovy objem u liizka pacienta [1][2]. Tuto nevyhodu by mohla
odstranit elektricka impedancni tomografie. Byla popsana zavislost dechového objemu a
zmény impedance pii konvenéni ventilaci. Ve studii [4] byla pfi experimentech na psech
potvrzena schopnost elektrické impedanéni tomografie zméfit zmény objemu
vstiiknutého do subjektl stiikackou i1 dechové objemy pii ventilaci konvenénim
ventilatorem. V této studii byla zjisténa linedrni zavislost dechového objemu na zméné
impedance. Linearni zavislost dechového objemu a zmény impedance je uvedena rovnéz
v [10]. Pfi HFOV nebyla zavislost dechového objemu na zméné impedance tadné

popsana.

1.2 Vztah CDP a dechového objemu

Ve studii [3] byl na umélé plici zjistovan vliv stfedniho tlaku na velikost dechového
objemu. Dechovy objem byl mé&fen anemometrem se zhavenym dratem a jako ventilator
byl pouzit Sensormedics 3100B. V této studii nebyl prokazan vliv stfedniho tlaku na
dechovy objem. Podobné méfeni na umélé plici bylo provedeno ve studii [11]. Byl zde
méten vliv stfedniho tlaku na dechovy objem u tifi vysokofrekvenénich ventilatord. U
ventidltort OHF 1 a Sensor-Medics 3100A nebyl prokazéan vliv stfedniho tlaku na
velikost dechového objemu. U ventilatoru HFV-Babylog 8000 byl prokazan pokles
dechového objemu pii klesajicim stfednim tlaku. Rozsah pouzitych stiednich tlakt byl
5-25 cmH:0, pouzita frekvence byla 15 Hz. Ob¢ studie [3] i [11] byly provedeny na
umgélé plici, kterd ma neménné mechanické parametry. Zavislost dechového objemu na
CDP mtiZe byt velmi ovlivnéna pravé meénicimi se mechanickymi parametry pii zméné

CDP u zivych ventilovanych subjektt.



1.3 Vztah CDP a zmény impedance

Ve studii [2] byla zjistovana zavislost mezi CDP a oscilatnim objemem vypodétenym
z rozkmitu impedance pti HFOV. Studie byla provedena na deseti novorozencich.
Oscila¢ni objem byl uveden v jednotkach AU. Méteny byly hodnoty CDP 8—20 cmH20,
zvedané po 2 cmH20. Oscila¢ni objem stoupal mezi 8-14 cmH20 od ptiblizn¢ 6 do 9
AU. Poté klesnul az k hodnot¢ piiblizné 5 AU pii 20 cmH20.



2  Metody
2.1 Animalni experiment

Prace pouziva data z animalnich experimentd, pro néz bylo pouzito laboratornich prasat
domacich (Sus scrofa domestica). Méteni bylo provedeno celkem na dvanacti prasatech,
chovanych za specialnich neménnych podminek. Jejich hmotnost se pohybuje okolo
50 kg, je u vSech testovanych zvitat piiblizné stejna, aby bylo mozné vysledky pokusi
porovnavat. Provedené experimenty byly schvaleny etickou komisi. Pokusy byly
provedeny na prasatech pied proplachem respiracni soustavy detergentem a po ném.
Proplach respira¢ni soustavy detergentem navodil u pokusnych zvitat syndrom akutni
dechové tisn¢ (ARDS). Vysledky experimentt jsou uvedeny v kapitole 3.

Experimenty byly provedeny ventilaénim tymem Fakulty biomedicinského inzenyrstvi
Ceského vysokého uéeni technického v Praze ve spolupréci s Fyziologickym tistavem 1.
1ékaiské fakulty Karlovy univerzity v Praze. Lékatsky tym zajiSt'uje piipravu prasete a
davkovani anesteziologickych latek, dohlizi téZ na pribéh dil¢ich ¢asti experimenti tak,
aby byly zachovany fyziologické funkce zvitete.

Béhem celého experimentu bylo laboratornimu praseti podavano anestetikum — 2%
propofol (25 mL/h), Midazolam (50 mg/, 10 mL/h). Dale arduan (4mg kazdych 45 min),
ktery branil spontannimu dychani, heparin (200 j/mL, 12 mL/h) proti sraZlivosti krve a
morfin (1 mg/mL, 10 mL/h) pro zamezeni bolesti. V prubéhu experimentu byly
pofizovany zaznamy EKG, pulzni oxymetrie a hodnot parcialniho tlaku kysliku a oxidu
uhlic¢itého v arterialni krvi, jakoz i dalSich parametra. Na zac¢atku experimentu bylo zvife
intubovano, pfipojeno na konvenéni umélou plicni a pfivedeno do ustdleného stavu.
Nasledné bylo piepojeno na vysokofrekvenéni oscilaéni ventilator Sensormedics 3100B
(CareFusion, Yorba Linda, CA). Béhem tohoto manévru bylo nutné utésnit
endotrachealni kanylu peanem, takze subjekt nebyl po dobu nékolika vtefin ventilovan.
Uzavieni endotrachealni kanyly peanem neni dostate¢né té€sné, dochazi tedy k poklesu
sttedniho tlaku a ¢astecnému kolapsu plicnich sklipki. Po pfechodu na HFOV bylo prase
uvedeno opét do ustaleného stavu. Poté byl skokové zvySovan stiedni tlak CDP o 2
cmH20. Rozsah pouZitych hodnot CDP se u riiznych prasat 1i8il podle fyziologického
stavu zvifete. Po dosazeni maximalni hodnoty bylo CDP skokové€ snizovano o 2 cmH20
az do dosazeni hodnoty minimalni, pti které vykazoval ventilovany subjekt znamky
dostate¢né oxygenace, avsak ne nizsi, nez byla hodnota po¢ate¢ni. Ostatni parametry jako

pomér inspiria a exspiria i frekvence a velikost oscilaci membrany byly b&hem
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experimentu nastaveny na stejné hodnoté. Pomér I:E byl u vS§ech métenych prasat 1:1,
frekvence byla nastavena na 5 Hz. Velikost oscilaci membrany se u ventilovanych

subjektu lisila, v pribéhu jednoho experimentu byla vSak konstantni.

Po provedeni experimentu s postupnym navySovanim a snizovanim CDP u zdravého
prasete byl pomoci lavaze navozen stav syndromu akutni respiracni tisn¢. Lavaz
spocivala v proplachu plic 1,5 litru detergentu. Poté bylo prase opét uvedeno do
ustaleného stavu a nasledné byl zahajen experiment s postupnym navySovanim a
snizovanim CDP obdobn¢ jako u zdravého prasete.

Pro zaznam tlaku a prutoku byl pouzit pfistroj iMon pro HFOV meéfici pratok
prostfednictvim tlakového ubytku na clonce, na které je zarovent umistén port pro zdznam

tlaku. V prubéhu experimentu byl pofizovan zaznam EIT ptistrojem PulmoVista 500.

Schéma zapojeni animalniho experimentu je zobrazeno na Obr. 1.

iMon PulmoVista 500
Sensormedics Endotrachedlni Laboratorni
3100B kanyla prase

Obr. 1: Blokové schéma méfici soustavy pro animalni experiment.

2.2 Zpracovani dat

Zpracovani dat je rozdéleno na dvé Casti. Prvni ¢ast obsahuje zpracovani dat méfenych
ptistrojem iMon, druha ¢ast obsahuje zpracovani dat z pfistroje PulmoVista 500. Data
Z obou pfistrojii byla pfevedena do formdtu *.mat a dale zpracovdvana v prostiedi
MATLAB (MATLAB R2013a, The Mathworks, Natick, USA). Ventilované subjekty

jsou oznaceny dvojmistnymi €isly, ktera jim byla pfifazena v rdmci experimentu.



2.2.1 Zpracovani dat z pristroje iMon
Ptistroj iMon byl pouzit pro zaznam tlaku a pratoku ventilacni smési pfed endotrachealni

kanylou. Signal pro prutok je méfen jako tlakova zména na clonce. Tlak i tlakova zména
na clonce jsou pfistrojem zaznamenany jako hodnota napéti. Pristroj uklada data do
textového souboru, ze kterého jsou v prosttedi MATLAB ulozena do formatu *.mat. Data
jsou déle nasobena piislusnou konstantou podle kalibrace pfistroje, a jsou tak pievedena
na tlak v pascalech. Signal pro prutok je pak pomoci piipravené funkce Pressure2flow2
pfeveden z tlakové zmény v pascalech na pratok v litrech za minutu. Funkce
Pressure2flow?2 byla vytvofena pomoci kalibra¢ni funkce clonky pouzité k méteni a je
bézné vyuzivana pro ptrevedeni dat ziskanych z pfistroje iMon. Data jsou vzorkovana
frekvenci tisic hertzi. Signal pritoku byl filtrovan pomoci filtru smooth programu
MATLAB, ktery poc¢ita klouzavy pramér s danou velikosti okna. Velikost okna byla

zvolena dvacet vzork.

Ukazka signalu prutoku bez filtrace a s filtraci je na Obr. 2 a Obr. 3.
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Obr. 2: Signal pratoku pied filtraci.
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Obr. 3: Signal prutoku po filtraci.

Ze signalu tlaku byla spoctena sttedni hodnota, tedy hodnota CDP. Ze signalu pratoku
byl vypocten dechovy objem integrovanim kladnych ptlvin signlu a vydélenim poctem
pulvin. Detekce poctu period za zvoleny ¢asovy tsek byla provedena na vyfiltrovaném
signalu prutoku sou¢tem poctu priuchodu nulou. Integrace byla provedena pomoci funkce
trapz programu MATLAB, ktera pocita numerickou integraci lichobéznikovou metodou.
Pted vypoctenim dechového objemu byla ze signalu prutoku odectena primérna hodnota.
Pro kontrolu byl vypoéten objem ze zapornych pulvin signalu a obé hodnoty objemi byly
od sebe odecteny. Vysledna hodnota by se méla blizit nule, protoze byl pouzit pomér

inspiria a exspiria 1:1. Toto bylo u vSech naméfenych dechovych objemu splnéno.

2.2.2 Zpracovani dat z pristroje PulmoVista 500

Ptistroj PulmoVista 500 ukladé data do formatu *.eit. Z formatu *.eit byla data ptevedena
pomoci programu Draeger EIT Data Analysis Tool (Draeger EIT Data Analysis Tool 6.1,
Drager Medical, Liibeck, Germany) do formatu *.asc. Z tohoto formatu pak byla data
pfevedena do formatu *.mat v prosttedi MATLAB. Vzorkovaci frekvence byla 50 Hz. U
prasete 37 byla vzorkovaci frekvence 20 Hz. Z dynamické impedancni kiivky byly
vybrany useky signalu s konstantni hodnotou CDP. Na Obr. 4 je vyznacen prub¢h
dynamické impedancni kiivky pro ¢ast experimentu na praseti 01, kde byla navySovana

hodnota CDP z 9 cmH20 na 26 cmH20.
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Obr. 4: Prabéh dynamické impedanéni kiivky (prase 01), kde byla navySovana hodnota
CDP z 9 cmH;0 na 26 cmH20. Cervené hvézdicky vyznacuji zacatek a konec tuseku se
stejnou hodnotou CDP.

Na tseku se stejnou hodnotou CDP byl sledovéan rozdil maximélni a minimalni hodnoty
relativni zmény impedance pro jeden vdech. Na Obr. 5 je zndzornén tisek dynamické
impedancni kiivky o délce tii vtetiny s hodnotou CDP 12 cmH20 z experimentu na praseti
01. Na obrazku jsou znazornény maximalni a minimalni hodnoty pro kazdy dech.
Frekvence umélé plicni ventilace je 5 Hz, na obrazku jsou tedy zvyraznéna maxima a
minima ¢trnacti dechti. Ode¢tenim maximalni a minimalni hodnoty je ziskan parametr

zvany respiracni variace (TV = Tidal Variation).
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Obr. 5: Dynamicka impedanéni ktivka. Usek z prasete 01 pro CDP 12 cmH;0. Cervené
hvézdicky oznacuji maximalni hodnotu relativni zmény impedance, zelené hvézdicky
minimalni hodnotu impedance pro jeden nadech.

I pres pouziti maximalni vzorkovaci frekvence, kterou lze na pfistroji PulmoVista 500
nastavit, dochazi k podvzorkovani signdlu. Naméfené hodnoty relativnich zmén
impedance nedosahuji vZdy minima a maxima, ale jsou useknuté. Pro minimalizaci
aliasingu je pro vypocet pouzita vZdy jen maximalni hodnota TV za dvé vtefiny, pro prase
37 za pét vtetin. Na Obr. 6 je modfe znazornén prubéh dynamické impedancni kiivky s
aliasingem a cervené prubéh funkce sinus spoétené metodou nejmenSich Ctverch
s amplitudou ur¢enou jako polovina maximalni hodnoty respiracni variace za dvé vtefiny,
ktera znazornuje, jakym zplisobem byl v daném useku vliv podvzorkovani

minimalizovan.

11
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Obr. 6 : Pribéh dynamické impedanc¢ni kiivky (modie), minimalizace aliasingu
prolozenim dynamické impedanéni kiivky funkci sinus vypocétenou metodou
njemensich ¢tverct s amplitudou zvolenou jako polovina maximalni hodnoty TV za dvé
vtefiny.

Kolisani respira¢ni variance v dusledku aliasingu je vidét na Obr.7 . Respira¢ni variace
je zobrazena jako diskrétni signdl se stejnou ¢asovou osou jako dynamickd impedancéni
ktivka. Hodnoty TV jsou zndzornény na mistech maxim relativni impedance pro kazdy
nadech, zbylé hodnoty jsou dopInény nulami. Vybrané maximalni hodnoty za kazdé dvé

vtefiny jsou zobrazeny Cerveng.

800 T T T T

700

600

500

TV (AU)
.
(=]
(=]
T

200

100

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t(s)

Obr.7: Kolisani hodnot respira¢ni variace.
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2.3 Statistické zpracovani

Pro statistické zhodnoceni byly vysledky experimentl rozd€leny do ¢tyt fazi. Jedna se o
faze experimentu, pii kterych byl kontinualni distenzni tlak postupné zvySovan pied
provedenim plicni lavaze a po provedeni plicni lavaze, kterou byl indukovan syndrom
akutni respiracni tisn€. A dale se jednd o ¢asti experimentu, pfi kterych byl kontinualni
distenzni tlak pied provedenim plicni lavaze a po provedeni plicni lavaze postupné
snizovan. Naméfené hodnoty dechového objemu a respiracni variace byly roziazeny do
skupin podle rozpéti kontinualniho distenzniho tlaku. Prostfednictvim Shapiro-Wilkova
testu byla v takto vzniklych skupinach CDP, do nichz byly zatfazeny hodnoty dechového
objemu nebo respiracni variace u riznych prasat, testovana nulova hypotéza, ze rozlozeni
ve skuping je normalni. Dale byly skupiny testovany pomoci Friedmanova testu, aby se
zjistilo, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi skupinami CDP.
Friedmantv test byl vybran z toho divodu, Ze data v jednotlivych skupinach jsou zavisla.
Vzorce pouzité ve statistickych funkcich a statistické tabulky pro vypocet Friedmanova
testu, t-testu a Shapiro-Wilkova testu jsou z literatury [15] pro Shapiro-Wilkav test a [16]

pro Friedmaniiv test a t-test.
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3  Vysledky

V této kapitole jsou vysledky rozdéleny do jednotlivych podkapitol podle méfené veliCiny
— dechového objemu nebo respirani variace a faze experimentu. Jednd se o faze
experimentu pred lavazi a po lavazi, kterou byl indukovan syndrom akutni respiracni
tisn¢, a dale o ¢ast experimentu, pii kterém byl kontinudlni distenzni tlak postupné
zvySovan, a o ¢ast experimentu, béhem které byl CDP postupné snizovan. Zpracovani dat
je popsano v kapitolach 2.2 a 2.3.

Pro tucel statistické analyzy byla data rozd€lena do skupin CDP. Tyto skupiny jsou
uvedeny v Tab. 1 pro fazi experimentu zvySovani CDP pied lavazi, v Tab. 2 pro fazi
experimentu zvySovani CDP po lavazi, v Tab. 3 pro fazi experimentu snizovani CDP pied
lavazi a v Tab. 4 pro fazi experimentu snizovani CDP po lavazi. Pro kazdou fazi
experimentu je rozsah hodnot tlaku ve skupinach CDP jiny, protoZe manualné nastavena

hodnota CDP na ventilatoru neni v systému udrzena zcela piesné.

Tab. 1: Cisla skupin CDP a rozsahy hodnot CDP ve skupinach pro fazi experimentu pii

zvySovani CDP pted lavazi.

¢islo skupiny rozsah hodnot CDP (cmH20)

1 7,0-9,4

2 9,5-114
3 11,5-12,8
4 12,9-14.4
5 14,5-16,2
6 16,3-18,0
7 18,1-20,3
8 20,5-22,0
9 22,1-23,9
10 24,0-26,0
11 26,1-27,9
12 28,0-30,3
13 30,4-32,5
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Tab. 2: Cisla skupin CDP a rozsahy hodnot CDP ve skupinach pro fazi experimentu pii

zvySovani CDP po lavazi.

Cislo skupiny rozsah hodnot CDP (cmH>0)
1 11,9-13,0
2 13,1-14,0
3 14,1-15,5
4 15,6-16,5
5 16,6-18,0
6 18,6-19,5
7 19,6-21,0
8 21,1-22,8
9 22,9-24,0

10 24,1-25,7
11 25,8-27,0
12 27,1-28,3
13 28,4-30,12
14 30,13-32,0
15 32,1-34,3
16 34,4-35,7

Tab. 3: Cisla skupin CDP a rozsahy hodnot CDP ve skupinach pro fazi experimentu pii

snizovani CDP pted lavazi.

¢islo skupiny skupina CDP (cmH0)
7,0-9,4
9,5-11,5
11,6-12,9
13,0-14,9
15,0-16,4
16,5-18,5
18,6-20,5
20,7-21,9
22,0-23,9
24,0-25,9
26,0-27,9
28,0-30,3
30,4-31,0

e
Rl8lo|o|Nloja|sw e

[EEN
N

(BN
w
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Tab. 4: Cisla skupin CDP a rozsahy hodnot CDP ve skupinach pro fazi experimentu pii

snizovani CDP po lavazi.

¢islo skupiny skupina CDP (cmH-0)
1 11,5-11,9
2 12,0-13,9
3 14,0-15,4
4 15,5-17,0
5 17,1-18,39
6 18,40-19,9
7 20,0-21,9
8 22,0-23,7
9 23,8-5,5
10 25,6-26,9
11 27,0-28,5
12 28,6-30,9
13 31,0-2,9
14 33,0-5,7

Pocet namétenych hodnot (dechového objemu nebo respiracni variace) v jednotlivych
pii téchto hodnotich dand prasata nevykazovala dostate¢nou oxygenaci. Nejvyssi
hodnoty nebyly u nékterych ventilovanych subjekti pouzity kvili hemodynamickym
parametrim, které piekraCovaly fyziologické meze. Hodnoty, které chybi uprostred
tabulky, se posunuly do jiné skupiny CDP kvili manualnimu nastaveni tlaku na
ventilatoru. Friedmantiv test vyzaduje stejny pocet méteni v kazdé skuping, proto byla
vzdy pouzita data pouze z nékterych skupin CDP a jen od nékterych prasat, aby byla
tabulka zcela vyplnéna. Z tohoto diivodu bylo také pro jednu fazi experimentu vytvoieno
vic tabulek, aby bylo testovano c0 nejvic skupin CDP a co nejvic ventilovanych subjekti.
V nasledujicich kapitolach jsou popsany provedené statistické testy. Vzdy je uvedena
nejprve tabulka, v niz jsou uvedeny hodnoty, které byly testovany. Nasleduje krabicovy
graf, ktery hodnoty uvedené v tabulce znazoriiuje graficky.

Nulova hypotéza pro Friedmantv test Ho znéla: Skupina CDP nema vliv na méfenou
veli¢inu (dechovy objem ¢i respira¢ni variaci). Alternativni hypotéza Hi znéla: Skupina
CDP ma vliv na méfenou veli¢inu (dechovy objem ¢i respiracni variaci), alespont dvé
skupiny se od sebe statisticky vyznamné 1isi svym medianem.

Hypotéza Ho byla testovana na hladinach vyznamnosti a = 0,05 a o = 0,01. Z divodu

piehlednosti zpracovanych vysledkl jsou v této kapitole uvedeny pouze statisticky
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vyznamné rozdily mezi skupinami na hladin€ vyznamnosti o = 0,01. Vysledky, kde jsou
uvedeny ob¢ hladiny vyznamnosti, tedy o = 0,01 i a = 0,05, jsou v piiloze A.

Pokud byla zamitnuta nulova hypotéza, byla provedena post hoc analyza pro zjisténi,
které dvojice skupin CDP se od sebe statisticky vyznamn¢ lisi svym medianem.

K zobrazeni vysledkii byly vyuzity krabicové grafy. Krabicové grafy zobrazuji median
kazdé skupiny CDP (Cervend Cara uprostied obdélniku), dolni (Qo25) a horni kvartil
(Qo,75) (dolni a horni strana obdélniku), jako odlehlé hodnoty jsou oznacovany hodnoty,
které jsou vétsi nez Qo,75+ 1,5 * IQR, kde IQR je mezikvartilové rozpéti, nebo mensi nez
Qo,25- 1,5 * IQR a jsou oznaceny Cervenym kiizkem. PferuSované vertikalni ¢ary oznacuji
nejvzdalenéjsi hodnotu, ktera jesté¢ neni oznacena za odlehlou. U prasete 59 byly
naméfeny hodnoty respira¢ni variace pohybujici se okolo 30 000 AU. Proto nebyly
naméfené hodnoty respiracni variace od prasete 59 zatazeny do grafického znazornéni

pomoci krabicovych grafti.

3.1 Dechové objemy pri zvySovani CDP pred

lavazi
Dechové objemy naméfené pti zvySovani CDP pied lavazi jsou uvedeny v Tab. 5. Radky
Vv tabulce odpovidaji méfeni na jednotlivych prasatech. Dvojmistna ¢isla v levém sloupci
tabulky oznacuji Cislo prasete. Grafické zndzornéni zéavislosti dechového objemu na
kontinualnim distenznim tlaku pii zvySovani CDP pred lavazi je uvedeno na Obr. 8.
Znézornéni zavislosti dechového objemu na kontinuélnim distenznim tlaku pfi zvySovani
CDP pied lavazi pomoci krabicového grafu je uvedeno na Obr. 9. Pro testovani zavislosti
dechového objemu na skupiné CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP pted lavazi

byly vytvoreny dvé tabulky, a to Tab. 6 a Tab. 7.
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Obr. 8: Graf zavislosti dechového objemu na CDP pro fazi experimentu pii zvySovani
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Obr. 9: Krabicovy graf zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP pro fazi

experimentu pii zvySovani CDP pred lavazi.
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V Tab. 6 bylo testovano devét skupin CDP mezi 2. — 11. skupinou s celkovym rozsahem
hodnot CDP 9,5-27,9 cmH20. Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami
2a7,2a8,2a10,2al1l,3a7,3a8,3a10,3 all nahladin¢ vyznamnosti a = 0,01.

Tab. 6: Tabulka | pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP ve fazi

experimentu pfi zvySovani CDP pted lavazi.

Cislo

skupiny 2 3 4 5 6 7 8 10 11

CDP

hoéggiachDP 95- | 115- | 129- | 145- | 163 | 181— | 205- | 24,0- | 26,1-
114 | 128 | 144 | 162 | 180 | 203 | 22,0 | 26,0 | 27.9

(cmH20)

Vt(ml) 01b | 127,3 | 129,7 | 130,6 | 131,8 | 1329 | 1334 | 1352 | 134,1 | 133,6
Vt(ml)23 | 153,7 | 160,4 | 163,8 | 164,5 | 164,8 | 164,8 | 164,2 | 163,9 | 163,9
Vt(ml)26 | 109,4 | 109,2 | 117,0 | 117,9 | 118,2 | 118,7 | 118,7 | 118,7 | 1185
Vt(ml)31 | 1354 | 135,0 | 1453 | 1475 | 149,2 | 149,8 | 150,2 | 150,0 | 149,8
Vt(ml) 33 | 140,3 | 139,8 | 138,8 | 142,0 | 1451 | 146,8 | 1455 | 146,3 | 1455
Vt(ml)34 | 98,9 | 102,8 | 104,6 | 1052 | 106,6 | 107,2 | 107,7 | 112,4 | 1134
Vt(ml)37 | 131,0 | 1351 | 137,1 | 136,5 | 135,7 | 137,9 | 138,8 | 139,0 | 139,1
Vt(ml)59 | 109,6 | 131,5 | 137,9 | 1414 | 1424 | 1437 | 1444 | 1456 | 1495
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= 140+
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110~
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Obr. 10: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 6 pro testovani zavislosti dechového objemu
na skupiné CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP pted lavazi. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami2a7,2a8,2a10,2a11,3a7,3a8,3a
10, 3 a 11 na hladin¢ vyznamnosti a = 0,01. V grafu jsou rozdily mezi skupinami na
hladin€¢ vyznamnosti o = 0,01 oznaceny ervenymi ¢arami a symbolem **,
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V Tab. 7 byly testovany skupiny CDP 2-13 s celkovym rozsahem hodnot CDP 9,5-32,5

cmH>0. Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 2a9,2a 10,2 a 11, 3

a9,3a10,3all nahladin€ vyznamnosti a = 0,01.

Tab. 7: Tabulka Il pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi

experimentu pfi zvySovani CDP pted lavazi.

¢islo
skupiny 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CDP
rozsah
hodnot | 9,5- [11,5-|12,9-|14,5-|16,3-|18,1-|20,5-|22,1-|24,0-| 26,1 | 28,0-| 30,4—
CDP 11,4 (12,8 | 14,4 | 16,2 | 18,0 | 20,3 | 22,0 | 23,9 | 26,0 | 27,9 | 30,3 | 32,5
(cmH,0)
Vtz((rsnl) 109,4|109,2|117,0(117,9|118,2|118,7|118,7|118,4|118,7|118,5|117,9|116,9
Vt3(£h|) 135,4(135,0|145,3|147,5|149,2|149,8|150,2 | 150,5|150,0 | 149,8 | 149,0 | 148,5
Vt?fgnl) 140,3|139,8|138,8|142,0|145,1|146,8|145,5|146,5|146,3|145,5|144,3|143,4
VtéTl) 98,9 |102,8|104,6|105,2|106,6 | 107,2|107,7|107,1|112,4|113,4|114,3|115,7
Vt3(;n|) 131,0|135,1|137,1|136,5|135,7|137,9|138,8|139,3|139,0|139,1|138,9|136,4
Vts(gwl) 109,6 (131,5|137,9(141,4|142,4|143,7|144,4|144,9|145,6|149,5|148,6 | 148,6
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Obr. 11:Krabicovy graf odpovidajici Tab. 7: Tabulka pro testovani zavislosti dechového
objemu na skupiné CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP pred lavazi. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami2a9,2a10,2a11,3a29,3a10,3a1ll
na hladin€ vyznamnosti a = 0,01. V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladiné
vyznamnosti o = 0,01 oznaceny ¢ervenymi Carami a symbolem **.

3.2 Dechové objemy p¥i zvySovani CDP po lavazi
Dechové objemy jsou uvedeny v Tab. 8. Radky v tabulce odpovidaji méfeni na
jednotlivych prasatech. Dvojmistnéa ¢isla v levém sloupci tabulky oznacuji Cislo prasete.
Grafické zndzornéni zévislosti dechového objemu na kontinudlnim distenznim tlaku je
uvedeno na Obr. 12. Znazornéni zavislosti dechového objemu na kontinualnim
distenznim tlaku pomoci krabicového grafu je uvedeno na Obr. 13. Pro testovani
zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP po

lavazi byly vytvoreny tfi tabulky, a to Tab. 9, Tab. 10 a Tab. 11.
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Obr. 12: Graf zavislosti dechového objemu na CDP pro fazi experimentu pii zvySovani
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V Tab. 9 bylo testovano sedm skupin CDP v rozmezi 2. — 11. skupiny s rozsahem hodnot
CDP 13,1-27,0 cmH20. V Tab. 10 byly testovany ¢tyti skupiny CDP v rozmezi 7. — 11.
skupiny s rozsahem hodnot CDP 19,6-27,0 cmH20. V Tab. 11 byly testovany c¢tyfi

skupiny CDP v rozmezi 7. — 15. skupiny s celkovym rozsahem hodnot CDP 19,6-34,3

cmH20.

Tab. 9: Tabulka | pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi

experimentu pii zvySovani CDP po lavazi.

¢islo skupiny

oD 2 3 5 7 8 9 11

E°S§>a?cm?8§ 13,1-14,0 | 14,1-15,5 | 16,6-18,0 | 19,6-21,0 | 21,1-22,8 | 22,9-24,0 | 25,8-27,0
Vt (ml) 01 1544 154,8 156,6 160,9 1615 162,7 161,9
Vt(ml)26a | 1287 130,1 131,7 130,2 129,0 1278 127.1
Vt(ml)26b | 1388 139,0 139,6 1398 139,2 138,3 136,6
Vt (ml) 59 157,7 161,0 166,0 169,0 1747 174,0 173.2

Tab. 10: Tabulka II pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi

experimentu pti zvySovani CDP po lavazi.

¢islo skupiny

CDP 7 8 9 11

rozsah hodnot

CDP (cmH;0) 19,6-21,0 21,1-22,8 22,9-24.0 25,8-27,0
Vit (ml) 01 160,9 161,5 162,7 161,9
Vit (ml) 23 145,6 148,9 151,7 152,6
Vt (ml) 26a 130,2 129,0 127.8 127,1
Vt (ml) 26b 139,8 139,2 138,3 136,6
Vit (ml) 32 177,2 178,7 180,4 183,6
Vt (ml) 59 169,0 174,7 174,0 173,2

Tab. 11: Tabulka III pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi

experimentu pti zvySovani CDP po lavazi.

¢islo skupiny
CDP 7 8 14 15

rozsah hodnot

CDP (cmH;0) 19,6-21,0 21,1-22,8 30,13-32,0 32,1-34,3
Vt (ml) 0la 160,9 161,5 163,2 162,0
Vt (ml) 01b 167,4 169,2 168,2 168,5
Vt (ml) 23 145,6 148,9 158,2 159,2
Vt (ml) 32 177,2 178,7 184,5 184,6
Vt (ml) 33 166,0 167,1 170,8 170,9
Vt (ml) 34 166,7 168,1 177,4 178,6
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Na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 nebyla zamitnuta nulova hypotéza, Ze mediany ve vSech
skupinach se rovnaji. Protoze ve fazi experimentu pii zvySovani CDP po lavazi bylo vetsi
mnozstvi dat naméfeno pouze ve tiech skupinach CDP, byl proveden jesté t-test, pracujici
s rozdily mezi dvéma skupinami CDP, aby byl pro statistickou analyzu vyuzit co nejvetsi
pocet ventilovanych subjekti. Prostfednictvim Shapiro-Wilkova testu byla ve skupinach
CDP na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 potvrzena nulova hypotéza, Ze rozloZeni ve skupiné
je normalni. Nulova hypotéza t-testu Ho znéla: Zména hodnoty CDP nema vliv na velikost
dechového objemu. Alternativni hypotéza Hi znéla: Zména hodnoty CDP ma vliv na
velikost dechového objemu. V tabulkach Tab. 12 a Tab. 13 jsou uvedeny skupiny, pro
které byl t-test proveden. V Tab. 12 byly testovany skupiny CDP 8 a 14. V Tab. 13 byly
testovany skupiny CDP 5 a 14.

Tab. 12: Tabulka I pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP ve fazi

experimentu pii zvySovani CDP po lavazi pro t-test.

¢islo skupiny CDP 8 14
rozsah hodnot CDP (cmH,0) 21,1-22.8 30,13-32,0
Vit (ml) 0la 161,5 163,2
Vt (ml) 01b 169,2 168,2
Vit (ml) 23 1489 158,2
Vt (ml) 26a 129,0 124,1
Vt (ml) 26b 139,2 132,8
Vt (ml) 32 178,7 184,5
Vit (ml) 33 167,1 170,8
Vt (ml) 34 168,1 1774
Vt (ml) 37 173,2 181,9

Tab. 13: Tabulka II pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP ve fazi

experimentu pti zvySovani CDP po lavazi pro t-test.

¢islo skupiny CDP 5 14
rozsah hodnot CDP (cmH0) 16,6-18,0 30,13-32,0
Vt (ml) 0la 156,6 163,2
Vt (ml) 01b 164,8 168,2
Vt (ml) 23 138,8 158,2
Vit (ml) 26a 131,7 124,1
Vt (ml) 26b 139,6 132,8
Vt (ml) 33 162,2 170,8

Na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 byla pfii t-testu potvrzena nulova hypotéza, ze skupina

CDP nema vliv na méfené hodnoty dechového objemu.
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3.3 Dechové objemy pri snizovani CDP pred
lavazi
Dechové objemy jsou uvedeny v Tab. 14. Radky v tabulce odpovidaji méfeni na
jednotlivych prasatech. Dvojmistna ¢isla v levém sloupci tabulky oznacuji ¢islo prasete.
Grafické zndzornéni zévislosti dechového objemu na kontinudlnim distenznim tlaku je
uvedeno na Obr. 14. Znazornéni zavislosti dechového objemu na kontinualnim
distenznim tlaku pomoci krabicového grafu je uvedeno na Obr. 15. Pro testovani

zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi snizovani CDP pted lavazi byly

vytvofeny tii tabulky, a to Tab.15: Tabulka, Tab. 16, Tab. 17.
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Obr. 14: Graf zavislosti dechového objemu na CDP pro fazi experimentu snizovani
CDP pted lavazi. V legendé v obrazku je uvedeno ¢islo prasete.

V 13. skupin¢ CDP byly naméfeny pouze dvé hodnoty dechového objemu, proto neni

Vv krabicovém grafu zobrazena.
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Obr. 15: Krabicovy graf zavislosti dechového objemu na skupiné CDP pro fazi

experimentu snizovani CDP pred lavazi.

29



V Tab.15: Tabulka byly testovany skupiny 1-10 s celkovym rozsahem hodnot 7,0-25,7
cmH20. Statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti a = 0,01 byl nalezen mezi

skupinamila7,1a8,1a9,2a8,2a9,3a09.

Tab.15: Tabulka | pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi

experimentu pfi snizovani CDP pted lavazi.

¢islo skupiny

CDP
hoégéfachpp 7,0- | 95- | 11,6- | 13,0 | 15,0- | 16,5~ | 18,6- | 20,7— | 22,5- | 24,3~

94 | 115 | 129 | 149 | 16,4 | 184 | 204 | 219 | 236 | 257
(cmH;0)

Vt(ml) 0la | 121,5 | 128,0 | 130,0 | 131,5 | 132,8 | 134,3 | 135,2 | 135,1 | 135,9 | 135,8
Vt(ml) 01b | 120,5 | 128,0 | 129,5 | 130,3 | 131,5 | 131,9 | 133,9 | 134,4 | 135,0 | 134,1
Vt(ml) 23 | 157,7 | 1559 | 153,1 | 162,5 | 164,5 | 164,1 | 164,8 | 164,7 | 164,7 | 164,4
Vt(ml) 31 | 135,9 | 139,7 | 140,6 | 148,0 | 149,1 | 150,3 | 150,8 | 151,4 | 151,2 | 150,8
Vt(ml)33 | 129,2 | 132,7 | 133,6 | 132,5 | 135,8 | 143,7 | 145,2 | 145,6 | 145,5 | 144,9
Vt(ml) 37 | 122,8 | 120,7 | 123,9 | 128,3 | 133,2 | 136,7 | 138,4 | 138,7 | 139,0 | 138,9
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Obr. 16:Krabicovy graf odpovidajici Tab.15 pro testovani zavislosti dechového objemu

na skupiné CDP ve f4zi experimentu snizovani CDP pied lavazi. Statisticky vyznamny

rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,01 byl nalezen mezi skupinami 1a7,1a8,1a09, 2

a8,2a9, 3a9.V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladin¢ vyznamnosti a = 0,01
oznaceny ¢ervenymi ¢arami a symbolem **,
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V Tab. 16: Tabulka bylo testovano devét ventilovanych subjektt a Sest skupin CDP
v rozmezi 2. — 10. skupiny CDP. Celkovy rozsah hodnot CDP byl 9,5-25,9 cmH:O.
Grafické znazornéni testovani z Tab. 16: Tabulka je znazornéno na Obr. 17. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 2 a 7, 2 a 9, 2 a 10, 4 a 9 na hladin¢

vyznamnosti a = 0,01.

Tab. 16: Tabulka Il pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi

experimentu pii snizovani CDP pied lavazi.

¢islo
skupiny 2 4 6 7 9 10
CDP
rozsah
hodnot CDP | 9,5-11,5 | 13,0-14,9 | 16,5-18,5 | 18,6-20,5 | 22,0-23,9 | 24,0-25,9
(cmH20)
Vt (ml) 0la 128,0 1315 134,3 135,2 135,9 135,8
Vt (ml) 01b 128,0 130,3 131,9 133,9 135,0 134,1
Vt (ml) 23 155,9 162,5 164,1 164,8 164,7 164,4
Vt (ml) 26 112,4 116,4 118,1 119,4 118,4 118,3
Vit (ml) 31 139,7 148,0 150,3 150,8 151,2 150,8
Vt (ml) 33 132,7 132,5 143,7 145,2 1455 144,9
Vt (ml) 34 105,6 111,4 115,4 116,4 116,4 116,8
Vt (ml) 37 120,7 128,3 136,7 138,4 139,0 138,9
Vt (ml) 59 128,2 138,0 141,8 142,3 1441 149,5
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©

10
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Obr. 17: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 16 pro testovani zavislosti dechového
objemu na skupiné CDP ve fazi experimentu snizovani CDP pied lavazi. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 2a 7,2 a9, 2a 10, 4 a9 na hladin¢
vyznamnosti a = 0,01. V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladiné vyznamnosti o =
0,01 oznaceny Cervenymi Carami a symbolem **,
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V Tab. 17: Tabulka bylo testovano Sest ventilovanych subjektti a deset skupin CDP

v rozsahu 2. — 12. skupiny CDP. Celkovy rozsah testovanych skupin je 9,5-30,3 cmH>O.

Grafické znazornéni tohoto testovani je na Obr. 18. Statisticky vyznamny rozdil byl

nalezen mezi skupinami2a7,2a8,2a9,4 a8, 4a9 nahladiné vyznamnosti a = 0,01.

Tab. 17: Tabulka Il pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP ve fazi

experimentu pii snizovani CDP pied lavazi

¢éislo
skupiny 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CDP
rozsah
hodnot 95~ | 13,0- | 15,0- | 16,5- | 18,6— | 20,7— | 22,0- | 24,0— | 26,0- | 28,0-
CDP 115 | 149 | 164 | 185 | 205 | 219 | 239 | 259 | 27,9 | 30,3
(cmH20)
Vtz(gn I) 155,9 | 1625 | 1645 | 164,1 | 164,8 | 164,7 | 164,7 | 164,4 | 165,3 | 163,4
Vtz(gﬂ) 112,4 | 116,4 | 117,6 | 118,1 | 1194 | 118,3 | 118,4 | 118,3 | 117,8 | 117,4
Vt:gnl) 139,7 | 148,0 | 149,1 | 150,3 | 150,8 | 151,4 | 151,2 | 150,8 | 150,1 | 149,6
Vt3(g1l) 132,7 | 132,5 | 135,8 | 143,7 | 145,2 | 145,6 | 1455 | 1449 | 144,2 | 143,0
Vtédrfnl) 105,6 | 111,4 | 1146 | 1154 | 116,4 | 117,1 | 116,4 | 116,8 | 117,5 | 117,6
Vt?)(;nl) 120,7 | 128,3 | 133,2 | 136,7 | 138,4 | 138,7 | 139,0 | 138,9 | 138,7 | 138,6
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Obr. 18: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 17 pro testovani zavislosti dechového
objemu na skupiné CDP ve fazi experimentu C. Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen
mezi skupinami2a7,2a8,2a9,4 a8, 4 a9 na hladiné vyznamnosti o= 0,01, v grafu

Jjsou tyto rozdily oznaceny ¢ervenymi ¢arami a symbolem **,

3.4  Dechové objemy pri snizovani CDP po lavazi
Dechové objemy naméiené ve fazi pii snizovani CDP po lavazi jsou uvedeny v Tab. 18.
Radky v tabulce odpovidaji méfeni na jednotlivych prasatech &islo 01, 23, 26a, 26b, 33 a
37. Dvojmistna ¢isla v levém sloupci tabulky oznacuji ¢islo prasete. Grafické znazornéni
zavislosti dechového objemu na kontinualnim distenznim tlaku je uvedeno na Obr. 19.
Znédzornéni zavislosti dechového objemu na kontinualnim distenznim tlaku pomoci
krabicového grafu je uvedeno na Obr. 20. Pro testovani zavislosti dechového objemu na
skupin¢ CDP ve fazi snizovani CDP pied lavazi byly vytvoreny dvé tabulky, a to Tab. 19
a V Tab. 20: Tabulka byly testované Ctyii ventilované subjekty a devét skupin CDP
vV rozmezi 3. — 12. skupiny s celkovym rozsahem hodnot CDP 14,0-30,9 cmH-O.

Tab. 20.

33



6'08T 7'e8T Z'78T 1'G8T 0'8.T €'8GT 1'SST L€ () IA
8'0/T T'0.LT 6'69T ¥'69T 1'89T L'197 2'.9T 9'69T G'e9T 8'6GT e (Jw)In
8'eeT 6'VET Z'qeT L'GET 9'9€T 9'/€T 0'6ET £'6ET G'6ET T'6ET 6'8ET 6'/€T |a9z (W) IA
7'8eT 1'6€T 6'6ET 9'0vT S'TYT 0'erT T'evT z'erT g'epT T'evT e'ertT 9'erT [e9z (Iw)IN
6'85T 7'8sT 1'65T 0'65T G'vST G'ZST 7'6vT G'syT S'ovT o'ovT 9'veT €2 (Jw) N
8'T9T G'29T €297 €'29T 1297 6'29T 2'297 G'09T 8'8GT G'/qT 8'GGT T'GGT ¥'eqT |10 (W) IA
(O°HwWo)
L'SE0°CE|6°TE0TE|6°0€9°8C[S'8T—0°LT|6°9T—9°ST|S ST8CT|L€T-0TT|6°T1T00TH 610 8IHE 8T-T LI|O°LT-S ST |¥'ST-0VT|6°CT—-0TI |6 TT-S'TT| daAD
euldnys

‘1zgae] od gD Jupaozius 1id 1z

rupeIuaWIIddxd A @D Aurdnys aarpoupafl oxd /¢ ‘€€ ‘q9z ‘29z ‘€z ‘10 yoaeserd eu guaowr Awd(qo 9A0Yd9(T 8T "gel

34



Vit (ml)

190 T

180 -
* * ¥ *
170 . ® * F * oy |
* *
*
* * L I
L * il
160 * o, %,
" *
* *
* *
150 + . * * 0| |
* * 23
26a
140} * 26b| |
* 33
* 37
130 | | | | | | | |
5 10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

50

Obr. 19: Graf zavislosti dechového objemu na CDP pro fazi experimentu pfi snizovani

CDP po lavazi. V legend¢ v obrazku je uvedeno ¢islo prasete.

Ve fazi pti snizovani CDP po lavazi je krabicovy graf zobrazen pouze pro skupiny CDP

6-12, protoze v ostatnich skupindch bylo naméteno pfili§ malé mnozstvi hodnot.
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Obr. 20: Krabicovy graf zavislosti dechového objemu na skupiné CDP pro fazi

experimentu pfi snizovani CDP po lavazi.
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V Tab. 19: Tabulka je testovano Sest ventilovanych subjektt a ¢tyfi skupiny CDP
vV rozmezi 7. — 12. skupiny s celkovym rozsahem hodnot CDP 20,0-30,9 cmH20.

Tab. 19: Tabulka I pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP ve fazi

experimentu pfi snizovani CDP po lavazi.

¢islo skupiny
CDP 7 9 11 12

rozsah hodnot

CDP (cmH;0) 20,0-21,9 23,8-25,5 27,0-28,5 28,6-30,9
Vt (ml) 01 162,2 162,9 162,3 162,3
Vt (ml) 23 149,4 1545 159,1 158,2
Vt (ml) 26a 142,0 140,6 139,1 138,4
Vt (ml) 26b 137,6 135,7 134,9 133,8
Vt (ml) 33 165,6 167,7 169,4 169,9
Vt (ml) 37 155,7 178,0 185,1 184,2

V Tab. 20: Tabulka byly testované Ctyfi ventilované subjekty a devét skupin CDP
v rozmezi 3. — 12. skupiny s celkovym rozsahem hodnot CDP 14,0-30,9 cmH.O.

Tab. 20: Tabulka Il pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP ve fazi

experimentu pfi snizovani CDP po lavazi.

¢islo skupiny

chp 3 4 5 6 7 9 10 11 12
hoéﬁﬁa&)p 14,0- | 155~ | 17,1- | 18,40-| 20,0 | 23,8— | 256- | 27,0- | 28,6—
154 | 17,0 | 18,39 | 19,9 | 219 | 255 | 26,9 | 285 | 30,9

(cmH20)

Vt(ml)01 | 1558 | 157,5 | 158,8 | 160,5 | 162,2 | 162,9 | 162,7 | 162,3 | 162,3
Vt(ml)23 | 134,6 | 140,0 | 146,5 | 1485 | 1494 | 1545 | 159,0 | 159,1 | 158,2
Vt(ml) 26a | 143,1 | 1435 | 143,2 | 143,1 | 142,0 | 140,6 | 139,9 | 139,1 | 138,4
Vt(ml) 26b | 139,1 | 139,5 | 139,3 | 139,0 | 137,6 | 1357 | 1352 | 134,9 | 133,8

U obou testd v Tab. 19 i Tab. 20 byla potvrzena nulova hypotéza, ze skupina CDP nema

vliv na velikost dechového objemu.
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3.5 Respiracni variace pri zvySovani CDP pred

lavazi
Nameétené hodnoty respiracni variace ve fazi experimentu pii zvySovani CDP pred lavazi
jsou uvedeny v Tab. 21. Radky v tabulce odpovidaji méfeni na jednotlivych prasatech
¢islo 01a, 01b, 26, 33, 34, 37, 59. Dvojmistna ¢isla v levém sloupci tabulky oznacuji ¢islo
prasete. Grafické zndzornéni zavislosti respiracni variace na kontinualnim distenznim
tlaku je uvedeno na Obr. 21. Vzhledem k tomu, Ze respiracni variace u prasete 59
dosahovala hodnot okolo 30 000 AU, byla pro tcel zobrazeni vydélena hodnotou 30.

Znéazornéni zavislosti respiracni variace na kontinudlnim distenznim tlaku pii zvySovani

CDP pted lavazi pomoci krabicového grafu je uvedeno na Obr. 22.
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Obr. 21: Graf zavislosti respira¢ni variace na CDP pro fazi experimentu pii zvySovani

TV (AU)
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Obr. 22: Krabicovy graf zavislosti respira¢ni variace na skupin¢ CDP pro fazi
experimentu pii zvySovani CDP pted lavazi.
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Pro testovani zavislosti respirani variace na skupiné CDP ve fazi experimentu pfii
zvySovani CDP pied lavazi byly vytvoreny dvé tabulky, a to Tab. 22: Tabulka a Tab. 31:
Tabulka.

V Tab. 22: Tabulka bylo testovano pét ventilovanych subjektt a deset skupin CDP
v rozmezi 2. — 13. s celkovym rozsahem hodnot CDP 9,5-32,5 cmH»0. Statisticky

vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 7 a 13 na hladiné vyznamnosti a. = 0,01.

Vysledky testovani dat uvedenych v Tab. 31: Tabulka jsou uvedeny pouze v piiloze A,
protoze zde byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily pouze na hladiné vyznamnosti

a=0,05.

Tab. 22: Tabulka I pro testovani zavislosti respira¢ni variace na skupin¢ CDP ve fazi

experimentu pti zvySovani CDP pied lavazi.

¢islo
skupiny 2 3 4 6 7 8 9 10 12 13
CDP

rozsah
hodnot | 9,5- | 11,5- | 12,9- | 16,3- | 18,1- | 20,5- | 22,1- | 24,0- | 28,0—- | 30,4-
CDP 114 | 12,8 | 144 | 180 | 20,3 | 220 | 23,9 | 26,0 | 30,3 | 325
(CmHQO)
TV (AU)
26
TV (AU)
33
TV (AU)
34
TV (AU)
37
TV (AU)
59

824,4 | 853,2 | 851,2 | 932,4 | 964,1 | 971,3 | 968,1 | 937,7 | 577,7 | 498,6

690,9 | 730,6 | 753,7 | 747,2 | 762,9 | 742,5 | 705,3 | 672,1 | 616,9 | 592,5

628,1 | 693,0 | 690,7 | 722,2 | 7245 | 712,3 | 681,5 | 696,5 | 559,4 | 482,9

660,8 | 689,0 | 709,2 | 703,6 | 694,6 | 679,2 | 650,7 | 608,0 | 514,5 | 457,9

28813,9 | 33100,4 | 33854,0 | 32745,7 | 30598,0 | 29044,1 | 26389,3 | 24064,4 | 23685,7 | 24899,4
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Obr. 23: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 22: Tabulka pro testovani zavislosti
respiracni variace na skupiné¢ CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP pred lavazi.
Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 7 a 13 na hladiné vyznamnosti

a=0,01. V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladiné vyznamnosti a = 0,01

oznaceny ¢ervenymi ¢arami a symbolem **,

3.6 Respiraéni variace pri zvySovani CDP po

lavazi
Naméfené hodnoty respiracni variace ve fazi experimentu pii zvySovani CDP po lavazi
jsou uvedeny v Tab. 23. Radky v tabulce odpovidaji méfeni na jednotlivych prasatech
¢islo 01a, 01b, 26, 33, 34, 37, 59. Dvojmistna ¢isla v levém sloupci tabulky oznacuji ¢islo
prasete. Grafické zndzornéni zavislosti respiracni variace na kontinualnim distenznim
tlaku pii zvySovani CDP po lavazi je uvedeno na Obr. 24. Vzhledem k tomu, Ze respira¢ni
variace u prasete 59 dosahovala hodnot okolo 30 000 AU, byla pro ucel zobrazeni
vydélena hodnotou 30. Znédzornéni zavislosti respirani variace na kontinualnim

distenznim tlaku pfi zvySovani CDP po lavdzi pomoci krabicového grafu je uvedeno na

Obr. 25.

41



T'6687C | 8'0.65C | 8'6E¥9Z | C'LT16GC | ST6ILC 2'6998C | v'68€0€ 678.T€ | L'Sv9ee | T'6YISE | L'€6VSE 65 (NW) AL

G'195 8'6.S 0'809 ¥'919 §'0e9 6779 L'859 (AL 0'€69 0669 Le (NW) AL
0'€89 9'GEL 0'T6L 8'ces 1'5/8 7'698 z'or8 9'0¢8 €'7¢8 € (NW) AL
209 L1599 €'60L v'0LL ¥'208 2’618 z'zes 1958 9'c68 0'906 6'TT6 6'€06 ge (NV) AL
8'eve L29e 0zLe 9'€6e 0Ty G'Ley 6'99 S'v6Y 8v1S 2'ees L'9zs z'8vs 6'€YS €015 9z (V) AL

£'66€ 1’2y 8'sti 2'ssy 6975 LT8G 9'€T9 8'.€9 0929 €'889 8089 at0 (NW) AL

Z'oty L'Ovy Gely €'609 6'6vS 1169 0'Ge9 0'899 9'€0L 6'SvL G'992 ¥'85L 2'esL €T1L  [e10 (W) AL
L'SEYYE | €PE-1°TE [0°TEEI°0E | TI0E'8T | €°8T-1°LT | 0°LT—8'ST | L'ST-1YT | 0'VT—6°TT | STT-IIT | 0°1T-9°61 | S'61-981 | $'81—9°91 | S°9I-9°CT | S'SI-IVI | O°VI-I°CI | O°CI—6L1 a%wwﬁ_cr_caohv_m

" 1zeAR] od @D TUBAOSAAZ

]

1id 1zey rurepudwiadxa A gD Aurdnyys garpoupal oxd 66 ‘L€ ‘b€ ‘€€ ‘97 ‘q10 10 yodreseld eu quaow doeLIRA TueIidsar AJouUpoy £z ‘gel

42



TV (AU)

1200 | | |
+ . * Da

. + 01b

26

1000 + % 13 [l

+

* * ¥ 34

800 *oF o % 5 + 59 |
* *
i * *
+ * **
+ * *
600 T s * -
+ ¥ 5
o *F
*
+ * ﬁ
400 g o .
*
200 -
1 | | | 1 | 1 |

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

CDP (¢mH,0)

Obr. 24: Graf zavislosti respira¢ni variace na CDP pro fazi experimentu pii zvySovani

CDP po lavazi. U prasete 59 jsou hodnoty TV vydé¢leny hodnotou 30 za i¢elem zmény
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méftitka. V legendé¢ v obrazku je uvedeno Cislo prasete.

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

Obr. 25: Krabicovy graf zavislosti respira¢ni variace na skupin¢ CDP pro fazi
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experimentu pfi zvySovani CDP po lavazi.
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V Tab. 24 bylo testovano sedm ventilovanych subjektt a tfi skupiny CDP 9, 12 a 13

s celkovym rozsahem hodnot CDP 22,9 — 30,1 cmH20. Statisticky vyznamny rozdil byl

nalezen mezi skupinami 9 a 13 na hladiné vyznamnosti a = 0,01.

Tab. 24: Tabulka I pro testovani zavislosti respiracni variace na skupin¢ CDP ve fazi

experimentu pii zvySovani CDP po lavazi.

¢islo skupiny CDP 9 12 13
rozsah hodnot CDP 22,9-24,0 27,1-28,3 28,4-30,1
(cmH20)
TV (AU) Ola 635,0 549,9 509,3
TV (AU) 01b 581,7 485,2 4488
TV (AU) 26 437,5 372,0 362,7
TV (AU) 33 856,7 802,4 770,4
TV (AU) 34 840,2 875,1 832,8
TV (AU) 37 672,2 630,5 616,4
TV (AU) 59 271915 25970,8 24899,1
1000
200 = .
800 } i -
g 700 -
a
600 o

i
|
500 |
I
I
I

400+

12
skupina CDP

13

Obr. 26: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 24 pro testovani zavislosti respiracni variace
na skupiné CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP po lavazi. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 9 a 13 na hladin¢ vyznamnosti a = 0,01.
V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladin€ vyznamnosti a = 0,01 oznaceny

cervenymi ¢arami a symbolem **.
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V Tab. 25 byly testovany skupiny ¢tyfi ventilované subjekty a pét skupin CDP od 12. do
16. skupiny s celkovym rozsahem hodnot CDP 27,1 — 35,7 cmH.0O. Statisticky vyznamny

rozdil byl nalezen mezi skupinami 12 a 16 na hladiné vyznamnosti a = 0,01.

Tab. 25: Tabulka IT pro testovani zavislosti respiracni variace na skupin¢ CDP ve fazi

experimentu pii zvySovani CDP po lavazi

¢islo skupiny
CDP 12 13 14 15 16
rozsah hodnot
CDP 27,1-28,3 28,4-30,12 30,13-32,0 32,1-34,3 34,4-35,7
(cmH20)
TV (AU) Ola 549,9 509,3 472,5 440,7 410,2
TV (AU) 33 802,4 770,4 709,3 657,7 604,2
TV (AU) 34 875,1 832,8 791,0 735,6 683,0
TV (AU) 37 630,5 616,4 608,0 579,8 561,5
1000
900 " e ' -
800 T R i
g 700 1 - .
s i
600 , .
400{- — .
12 13 14 15 16
skupina CDP

Obr. 27: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 25: Tabulka pro testovani zavislosti
respiracni variace na skupin€ CDP ve fazi experimentu pfi zvySovani CDP po lavazi.
Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 12 a 16 na hladiné
vyznamnosti a = 0,01. V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladin¢ vyznamnosti
a = 0,01 oznaceny Cervenymi Carami a symbolem **.
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V Tab. 26: Tabulka jsou testovana ¢tyti prasata a 0sm skupin CDP v rozmezi 2. — 13.

s celkovym rozsahem hodnot 13,1 — 30,1 cmH20.

Tab. 26: Tabulka Il pro testovani zavislosti respira¢ni variace na skupiné CDP ve fazi

experimentu pii zvySovani CDP po lavazi

¢islo
skupiny 2 3 7 8 9 10 12 13
CDP

rozsah
hodnot 13,1- 14,1- 19,6- 21,1- 22,9- 24,1— 27,1- 28,4—
CDP 14,0 15,5 21,0 22.8 24.0 25,7 28,3 30,1

(cmH20)

T\;gzU) 752,2 758,4 703,6 668,0 635,0 591,1 549,9 509,3

T\BEEU) 680,8 688,3 637,8 613,6 581,7 546,9 485,2 448.,8

VU 5439 | sas2 | 4045 | 4669 | 4375 | 4130 | 3720 | 3627

TVS(QU) 35493,7 | 35149,1 | 30389,4 | 28669,2 | 27191,5 | 25917,2 | 25970,8 | 24899,1
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800~ ) ) - ' ]
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Obr. 28: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 26: Tabulka pro testovani zavislosti
respiracni variace na skupiné CDP ve fazi experimentu pti zvySovani CDP pred lavazi.
Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 2 a 13, 3 a 13 na hladin¢
vyznamnosti a = 0,01. V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladin¢ vyznamnosti a =
0,01 oznaceny Cervenymi ¢arami a symbolem **.
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4 Diskuze
4.1 Zavislost dechového objemu na CDP

U zdravych prasat byla pfi postupném zvySovani nebo snizovani kontinudlniho
distenzniho tlaku zjiSténa statisticky vyznamna zavislost dechového objemu na skupiné
CDP. Ve fazi experimentu u zdravého prasete pii postupném zvySovani hodnoty CDP byl
nalezen statisticky vyznamny rozdil na hladin¢ vyznamnosti oo = 0,01 mezi skupinami
s niz8§im CDP (v rozsahu hodnot 9,5-12,8 cmH»0) a skupinami s vyssim CDP (v rozsahu
hodnot 18,1-27,9 cmH20). Podobny vysledek se objevil i ve fazi experimentu u zdravého
prasete pii postupném snizovani hodnoty CDP, kde se vyskytl statisticky vyznamny
rozdil na hladin€ vyznamnosti o.= 0,01 mezi skupinami s niz§im CDP (v rozsahu hodnot
9,5-14,9 cmH20) a skupinami s vyssim CDP (v rozsahu hodnot 18,6-27,9 cmH-0).
Dechovy objem ve fazich experimentu u zdravych prasat s rostoucim CDP nejprve roste,
u poslednich dvou skupin CDP pak klesa. Na pokles dechového objemu u poslednich
dvou skupin CDP ukazuje také skutecnost, Ze jiZ nebyl nalezen statisticky vyznamny
rozdil mezi dvéma poslednimi skupinami s nejvy$§imi hodnotami CDP a nékterou dalsi
skupinou CDP. Tento trend je mozné vysvétlit chovanim plice pfi postupném zvySovani
kontinualniho distenzniho tlaku. Pfi ventilaci s niz§imi hodnotami CDP okolo 8 cmH20
jsou plicni sklipky zhroucené a s rostoucim tlakem se na pocatku experimentu nejprve
postupné roztahuji, a zvétSuji tak sviij objem. Dechovy objem tedy nejdtive roste rychleji.
Po dosazeni tlaku okolo 14 cmH20 jsou alveoly jiz roztazené a dale se zvétSuji pouze
pomalu, dechovy objem se proto vyrazn¢ nemeéni. Pfi vyssich tlacich okolo 28 cmH20 se
plice zacinaji tlacit na hrudni ko§, a tim miZe dochdzet k mirnému poklesu dechového
objemu. Ve fazich experimentu po lavazi respiraéni soustavy detergentem, kterou byl
indukovan syndrom akutni respiracni tisng€, nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi skupinami CDP zjistén. To muize byt zplsobeno skutecnosti, ze pii
indukovaném syndromu akutni dechové tisné byla pocate¢ni hodnota kontinualniho
distenzniho tlaku u jednotlivych ventilovanych subjektli rizna a Casto vyssi nez u
zdravych subjektti. Experiment byl zapocat na vysSich hodnotach CDP, nebot’ pouziti
niz8iho tlaku nedovoloval zdravotni stav zvitete, které ma se syndromem akutni dechové
tisné nizsi poddajnost plic. Nejvétsi testovany rozsah CDP byl 13,1-27,0 cmH20, ten byl
ovsem testovan pouze na Ctyfech ventilovanych subjektech. Statistické testy provedené
na vice prasatech ovéfovaly maximalni rozsah hodnot CDP 19,6-34,3. Dalsim moZznym

divodem pro nenalezeni statisticky vyznamné =zavislosti ve fazich experimentu
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s indukovanym ARDS je klesajici trend dechového objemu u prasete 26. Z grafii na Obr.
12 a Obr. 19 lze vsak pozorovat, ze zavislost dechového objemu na CDP u ostatnich
ventilovanych subjektti je ve fazich po lavazi podobna jako ve fazich pred lavazi. Ve
studii [3] byla zminéna podobna zavislost dechového objemu na stfednim tlaku. U kralika
s indukovanym syndromem respiracni tisné byl uveden nartst dechového objemu pii
zvySovani CDP mezi 5-10 cmH20 nasledovany poklesem pfi dal§im zvySovani stiedniho

tlaku k hodnoté 25 cmH20.

4.2 Zavislost respirac¢ni variace na CDP

Respira¢ni variace ve fazich experimentu pii zvySovani CDP pied plicni lavazi i po ni
nejprve roste a od urcité hranice zacina klesat. Pti porovnani vysledk statistickych testl
a grafli zavislosti respira¢ni variace na hodnotich CDP lze pozorovat, ze u faze
experimentu pred lavazi zacina respira¢ni variace klesat na hodnotach mezi 13-20
cmH20. Ve fazi po lavazi zacina u prasat 33 a 34 respira¢ni variace klesat okolo hodnoty
28 cmH-0, kdezto u prasat 01a, 01b, 26 a 59 dochazi k poklesu respira¢ni variace okolo
hodnoty 15 cmH20. Pozorovany priibéh zavislosti respira¢ni variace na hodnotach CDP
neni shodny s prib&éhem zavislosti dechového objemu na hodnotach CDP. Podobny trend
zavislosti respiracni variace na CDP je uveden téZ ve studii [2]. Oscila¢ni objem, ktery je
v této studii vypocten z velikosti rozkmitu oscilaci relativni zmény impedance, stoupa od
pfiblizn€ 6 do 9 AU mezi 8-14 cmHz0 a poté klesa aZ k hodnoté ptiblizné¢ 5 AU na 20
cmH20. Podobny trend respiracni variace, avSak pii ventilovani subjektd konvencni
ventilaci byl pozorovan rovnéz ve studii [14]. V této studii byl zjistovan vliv vybéru
zakladniho snimku (baseline) z usekd signalu s rtiznou hodnotou PEEP na parametry
vypoctené z impedanéni kiivky. Méfeni bylo provedeno pro hodnoty PEEP 5-25 cmH20.
Z grafu zobrazeného v této studii lze vycist, Ze respiracni variace postupné klesala pii
zvySovani hodnoty PEEP. Z vysledki této prace vyplyva, ze elektricka impedanéni

tomografie pii vysSsich stfednich tlacich chybné méfi nizké hodnoty respira¢ni variace.

4.3 Zpracovani dat a statisticka analyza

Animalni experimenty byly provedeny celkem na jedenacti prasatech. Dvé€ prasata pii
experimentu uhynula diive, nez bylo dokonceno méfeni. U jednoho prasete byl pouzit
ptistroj iMon, ktery byl schopen zméfit pouze mensi tlaky, nez se vyskytly v experimentu
pii méfeni pratoku. Proto byl signal pratoku naméten chybné a ventilovany subjekt nebyl

do nasledného vyhodnoceni zahrnut. Pro vyhodnoceni dat bylo pouzito devét prasat.
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Experiment byl proveden jak pfi zvedani, tak pfi snizovani kontinualniho distenzniho
tlaku. Tyto faze experimentu byly vyhodnocovany zvlast, nebot’ se pfi zvyseni ¢i sniZzeni
CDP méni mechanické parametry plic. Pokud by byly ob¢ ¢asti vyhodnocovany spole¢né,
mohla by byt do vyhodnoceni zanesena chyba. Byla-li u jednoho ventilovaného subjektu
naméfena tatdz faze dvakrat, byla tato ¢ast experimentu zahrnuta do nésledné analyzy
jako dals$i subjekt. Tento postup byl zvolen rovnéz s ohledem na zménu mechanickych

vlastnosti respiracni soustavy prasete.

Kontinualni distenzni tlak nastaveny manualné na ventilatoru nebyl v systému udrzen
pfesné na nastavené hodnoté. Proto se zmétené hodnoty CDP v jednotlivych fazich
experimentu — pii zvySovani a snizovani CDP pied lavazi i po ni — a u riznych
ventilovanych subjekti pon€kud lisily. Proto byla pro statistickou analyzu data rozdélena
do odislovanych skupin, kterym bylo pfifazeno rozpéti hodnot CDP. U kazdého
ventilovaného subjektu byl méfeny rozsah hodnot CDP odlisny a z toho diivodu se lisi
pocet zméefenych hodnot dechového objemu a respiracni variace v ocislovanych
skupinach CDP. Méteny rozsah hodnot CDP byl u nékterych prasat omezen zdola,
protoZze n¢kterd prasata nevykazovala znamky dostatecné oxygenace pii nizSich
hodnotach CDP. Shora byl rozsah hodnot CDP omezen hemodynamickymi parametry,
které u né€kterych prasat pti vysSich hodnotach CDP piekracovaly fyziologické meze.
V nékterych piipadech chybi namétena hodnota dechového objemu nebo respiraéni
variace pro n€kterou z prostiednich skupin CDP, protoze doslo k posunu hodnoty CDP
do jiné skupiny kviili manualnimu nastaveni tlaku. Jelikoz pouzita statistika vyzaduje
stejny pocet méteni v kazdé skuping€, musela byt do statistické analyzy zahrnuta vzdy

pouze ¢ast dat.

Na Obr. 32 v ptiloze A nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami CDP
8 a 13, prestoze z krabicového grafu se zda, ze by rozdil mezi skupinami nalezen byt mél.

Testovaci kritérium bylo v tomto pfipadé velmi blizko kritické hodnoty, ale neptesahlo ji.

Ptistroj PulmoVista 500 neumoznuje volbu vyssi vzorkovaci frekvence nez 50 Hz. Na
rozdil od konven¢ni ventilace, kde je dechova frekvence nizka, dochazi u
vysokofrekvencni oscilacni ventilace, kde byla dechova frekvence zvolena 5 Hz,
k aliasingu. Pfistroj PulmoVista 500 neméti hodnoty zmény impedance dostate¢né Casto,
takZe dochazi k ofezani (ignorovani) nejvyssich a nejnizsich hodnot zmény impedance v

naméfeném signalu. Aby byl vliv aliasingu minimalizovan, byly pro ucely dal$iho

49



zpracovani dat pouzivany pouze maximalni hodnoty respira¢ni variace namétené
Vv intervalu dvé vtetfiny. U prasete ¢islo 37 byla na pfistroji PulmoVista 500 pouzita
vzorkovaci frekvence 20 Hz, pro zpracovani dat byly pouzity pouze maximalni hodnoty
respiracni variace naméiené v intervalu pét vtefin. Z toho divodu se na tomto praseti
projevil vliv podvzorkovani vice nez na ostatnich prasatech. Vysledna kiivka zavislosti
respiracni variace na hodnoté CDP byla vSak obdobna jako u ostatnich ventilovanych

subjektil, data tedy byla pro nasledné statistické vyhodnoceni pouZita.
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Zavér

V této praci byla na zaklad¢ analyzy signalt pratoku z animalnich experimentt sestavena
zavislost dechového objemu na Kkontinualnim distenznim tlaku (CDP) pii
vysokofrekvenc¢ni oscilacni ventilaci pied provedenim a po provedeni plicni lavaze,
kterou byl ventilovanym subjektiim navozen stav akutniho respiracniho syndromu. Pfi
experimentech na zdravych prasatech byla zjisténa statisticky vyznamna zavislost
dechového objemu na hodnotach CDP. Z grafu vyplyva, Ze velikost dechového objemu
nejprve se zvySujicim se kontinualnim distenznim tlakem do okolo 14 cmH.O roste, poté
se téméf neméni a pii nejvyssich tlacich (28-32,5 cmH20) mirné klesa. Na tento trend
ukazuje 1 skuteCnost, ze byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily na hladiné
vyznamnosti 0,01 mezi skupinami CDP do 14 cmH>0 a skupinami mezi 18-28 cmH-0.
Ve fazich experimentu po plicni lavazi nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily
mezi skupinami CDP. Tato skute¢nost je pravdépodobné ovlivnéna menSim poctem
naméfenych dechovych objemi u riznych prasat pii stejném CDP. Z grafu lze vSak
vycist, Ze zavislost dechového objemu je u prasat s indukovanym ARDS podobna jako u
prasat zdravych.

Dale byly porovnany hodnoty dechovych objemu se zaznamy z elektrické impedanc¢ni
tomografie. Bylo zjiSténo, ze na rozdil od dechového objemu klesa respiracni variace
statisticky vyznamné pfi zvySujicim se CDP. Z vysledkt této prace vyplyva, Ze elektricka
impedan¢ni tomografie pii vysSich stfednich tlacich chybné méfi nizké hodnoty
respiracni variace, a proto ji pii vysokofrekvenéni oscilaéni ventilaci nelze pro monitoraci

dechového objemu pouzit.
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Priloha A
Testovani zavislosti dechového objemu na skupiné
CDP pri zvySovani CDP pred lavazi

Tab. 27: Tabulka | pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné CDP ve fazi

experimentu pii zvySovani CDP pted lavazi.

¢islo
skupiny 2 3 4 5 6 7 8 10 11

CDP
hocgﬁgia(r:]DP 95- | 115- | 12,9- | 145- | 16,3- | 18,1- | 20,5- | 24,0- | 26,1-
11,4 12,8 14,4 16,2 18,0 20,3 22,0 26,0 27,9

(cmH20)

Vt(ml)01 | 127,3 | 129,7 | 130,6 | 131,8 | 132,9 | 133,4 | 1352 | 134,1 | 133,6
Vt(ml)23 | 153,7 | 160,4 | 163,8 | 164,5 | 164,8 | 164,8 | 164,2 | 163,9 | 163,9
Vt(ml)26 | 109,4 | 109,2 | 117,0 | 117,9 | 118,2 | 118,7 | 118,7 | 118,7 | 1185
Vt(ml)31 | 1354 | 135,0 | 1453 | 1475 | 149,2 | 149,8 | 150,2 | 150,0 | 149,8
Vt(ml)33 | 140,3 | 139,8 | 138,8 | 142,0 | 1451 | 146,8 | 1455 | 146,3 | 1455
Vt(ml)34 | 98,9 | 102,8 | 104,6 | 1052 | 106,6 | 107,2 | 107,7 | 112,4 | 1134
Vt(ml)37 | 131,0 | 1351 | 137,1 | 136,5 | 135,7 | 137,9 | 138,8 | 139,0 | 139,1
Vt(ml)59 | 109,6 | 131,5 | 137,9 | 1414 | 1424 | 1437 | 1444 | 1456 | 1495
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Obr. 29: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 27 pro testovani zavislosti dechového
objemu na skupiné CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP pred lavazi. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami2a7,2a8,2a10,2al11,3a7,3a8,3a

10, 3 a 11 na hladin€ vyznamnosti o = 0,01, v grafu jsou tyto rozdily oznaceny
¢ervenymi Carami a symbolem **. Ddale mezi skupinami 4 a 8,4 a 10, 4 a 11 na hlading
vyznamnosti a = 0,05, v grafu jsou tyto rozdily ozna¢eny modrymi ¢arami a
symbolem *.
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Tab. 28: Tabulka Il pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP ve fazi

experimentu pfi zvySovani CDP pted lavazi.

¢islo

skupiny 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CDP

rozsah

hodnot | 9,5- [11,5-|12,9-(14,5-|16,3—-|18,1-|20,5-|22,1-|24,0—| 26,1—| 28,0— | 30,4—
CDP 11,4 | 128 | 14,4 | 16,2 | 18,0 | 20,3 | 22,0 | 23,9 | 26,0 | 27,9 | 30,3 | 32,5
(cmH,0)

Vtz(gnl) 109,4(109,2|117,0|117,9|118,2|118,7|118,7|118,4|118,7|118,5(117,9|116,9
Vt3(£n|) 135,4(135,0|145,3|147,5|149,2|149,8|150,2|150,5|150,0|149,8|149,0|148,5
Vt3(gn|) 140,3(139,8|138,8|142,0|145,1|146,8 |145,5|146,5|146,3|145,5|144,3|143,4
Vté?I) 98,9 [102,8|104,6|105,2|106,6|107,2|107,7|107,1|112,4|113,4|114,3|115,7
Vt3(;n|) 131,0(135,1|137,1|136,5|135,7(137,9(138,8|139,3|139,0|139,1(138,9|136,4
Vts(gﬂ) 109,61131,5(137,9|141,4|142,4|143,7|144,4)1144,9|145,6|149,5|148,6|148,6
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Obr. 30:Krabicovy graf odpovidajici Tab. 28 pro testovani zavislosti dechového objemu
na skupiné CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP pied lavazi. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami2a9,2a10,2a11,3a29,3a10,3a1ll
na hladin€ vyznamnosti a = 0,01. V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladiné
vyznamnosti o = 0,01 oznaceny ¢ervenymi ¢arami a symbolem **. Dale mezi
skupinami 2 a 8, 3 a 8 na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05. V grafu jsou rozdily mezi
skupinami na hladiné vyznamnosti a = 0,01 oznafeny ¢ervenymi ¢arami a symbolem *.
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Testovani zavislosti dechového objemu na skupiné
CDP pf¥i snizovani CDP pred lavazi
Tab. 29: Tabulka Il pro testovani zavislosti dechového objemu na skupiné¢ CDP ve fazi

experimentu pfi snizovani CDP pted lavazi.

¢islo
skupiny 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CDP
rozsah
hodnot | 9,5~ | 13,0- | 15,0- | 16,5- | 18,6— | 20,7— | 22,0— | 24,0- | 26,0— | 28,0-
CDP 115 | 149 | 16,4 | 185 | 205 | 219 | 239 | 259 | 27,9 | 30,3
(cmH;0)
Vtz(g] I) 1559 | 162,5 | 164,5 | 164,1 | 164,8 | 164,7 | 164,7 | 164,4 | 165,3 | 163,4
Vtz(gﬂ) 112,4 | 116,4 | 117,6 | 118,1 | 119,4 | 118,3 | 118,4 | 118,3 | 117,8 | 117,4
Vt?’(inl) 139,7 | 148,0 | 149,1 | 150,3 | 150,8 | 151,4 | 151,2 | 150,8 | 150,1 | 149,6
Vtégﬂ) 132,7 | 132,5 | 135,8 | 143,7 | 145,2 | 145,6 | 1455 | 1449 | 144,2 | 143,0
Vt?’(z") 105,6 | 111,4 | 114,6 | 1154 | 116,4 | 117,1 | 116,4 | 116,8 | 1175 | 117,6
Vt:gnl) 120,7 | 128,3 | 133,2 | 136,7 | 138,4 | 138,7 | 139,0 | 138,9 | 138,7 | 138,6
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Obr. 31: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 29 pro testovani zavislosti dechového objemu na
skupiné CDP ve fazi experimentu pii snizovani CDP pted lavazi. Statisticky vyznamny rozdil
byl nalezen mezi skupinami 2a7,2a8,2a9,4a8,4a9 nahladiné vyznamnosti a = 0,01,
v grafu jsou tyto oznaceny ¢ervenymi ¢arami a symbolem **. Dale mezi skupinami 2 a 10, 2
a1l, 4 a 7 na hladin¢ vyznamnosti a. = 0,05, v grafu jsou tyto oznaceny modrymi ¢arami a
symbolem *.
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Testovani zavislosti respira¢ni variace na skupiné

CDP pfri zvySovani CDP pred lavazi
Tab. 30: Tabulka I pro testovani zavislosti respira¢ni variace na skupiné CDP ve fazi

experimentu pii zvySovani CDP pted lavazi.

¢islo
skupiny 2 3 4 6 7 8 9 10 12 13
CDP

rozsah
hodnot | 9,5- | 11,5- | 12,9- | 16,3- | 18,1- | 20,5- | 22,1- | 24,0— | 28,0— | 30,4—
CDP 11,4 | 12,8 | 144 | 180 | 20,3 | 220 | 23,9 | 26,0 | 30,3 | 325
(cmH;0)
TV (AU)
26
TV (AU)
33
TV (AU)
34
TV (AU)
37
TV (AU)
59

824,4 | 853,2 | 851,2 | 932,4 | 964,1 | 971,3 | 968,1 | 937,7 | 577,7 | 498,6

690,9 | 730,6 | 753,7 | 747,2 | 762,9 | 742,5 | 705,3 | 672,1 | 616,9 | 592,5

628,1 | 693,0 | 690,7 | 722,2 | 7245 | 712,3 | 681,5 | 696,5 | 559,4 | 482,9

660,8 | 689,0 | 709,2 | 703,6 | 694,6 | 679,2 | 650,7 | 608,0 | 514,5 | 457,9

28813,9 | 33100,4 | 33854,0 | 32745,7 | 30598,0 | 29044,1 | 26389,3 | 24064,4 | 23685,7 | 24899,4
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Obr. 32: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 30: Tabulka pro testovani zavislosti
respiracni variace na skupiné¢ CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP pred lavazi.
Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 7 a 13 na hladiné vyznamnosti

a= 0,01, v grafu jsou tyto oznaceny ¢ervenymi ¢arami a symbolem **. Dale mezi
skupinami 4 a 13,6 a 13, 6 a 12, 7 a 12 na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05, v grafu jsou

tyto oznaceny modrymi ¢arami a symbolem *.

Tab. 31: Tabulka Il pro testovani zavislosti respira¢ni variace na skupiné CDP ve fazi

experimentu pti zvySovani CDP pied lavazi.

¢islo

skupiny 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CDP

rozsah

hodnot | 95— | 11.5- | 12.9- | 145- | 163 | 181 | 205- | 221 | 24,0

coP | 114 | 128 | 144 | 162 | 180 | 203 | 220 | 239 | 26,0
(cmH,0)
TVO(l/;U) 689.2 | 7040 | 6834 | 658.3 | 609.8 | 507.8 | 567.8 | 484.9 | 4412
TVO(l/;‘U) 658.2 | 658.3 | 6434 | 6244 | 5933 | 567.2 | 547.7 | 4747 | 437.9
Tvs,(s,AU) 690.9 | 730.6 | 753.7 | 757.1 | 747.2 | 762.9 | 7425 | 705.3 | 672.1
Tvs,(fu) 6281 | 6930 | 690.7 | 7014 | 722.2 | 7245 | 712.3 | 6815 | 696,5
TV3f7AU) 660.8 | 689.0 | 709.2 | 704.9 | 703.6 | 694.6 | 679.2 | 650.7 | 608.0
TV5(9AU) 28813,9 | 33100,4 | 33854,0 | 32765,4 | 32745,7 | 30598,0 | 29044,1 | 26389,3 | 24064,4
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Obr. 33: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 31: Tabulka pro testovani zavislosti
respiracni variace na skupiné CDP ve fazi experimentu pfi zvySovani CDP pted lavazi.
Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 4 a 10, 5 a 10 na hladiné
vyznamnosti a = 0,05. V grafu jsou rozdily mezi skupinami na hladiné¢ vyznamnosti o =

0,05 oznaceny Cervenymi ¢arami a symbolem *.

Testovani zavislosti respira¢ni variace na skupiné

CDP pri zvySovani CDP po lavazi

Tab. 32: Tabulka Il pro testovani zavislosti respiracni variace na skupin¢ CDP ve fazi

experimentu pii zvySovani CDP po lavazi.

¢islo

skupiny 2 3 7 8 9 10 12 13

CDP

rozsah

hodnot | 13.1- | 141- | 196- | 211 | 22.0- | 241 | 271 | 28.4-
COP | 140 | 155 | 210 | 228 | 240 | 257 | 283 | 301
(cmH,0)

TVO(QU) 7522 | 7584 | 7036 | 668,0 | 6350 | 5911 | 5499 | 5093
TVO(l’;U) 6808 | 6883 | 6378 | 6136 | 5817 | 5469 | 4852 | 4488
TVZ(GAU) 5439 | 5482 | 4945 | 4669 | 4375 | 4130 | 3720 | 3627
TVS(QAU) 35493,7 | 351491 | 303894 | 28669,2 | 271915 | 25017,2 | 259708 | 24899,1
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Obr. 34: Krabicovy graf odpovidajici Tab. 32 pro testovani zavislosti respiraéni variace
na skupiné CDP ve fazi experimentu pii zvySovani CDP po lavazi. Statisticky
vyznamny rozdil byl nalezen mezi skupinami 2 a 13, 3 a 13 na hladiné vyznamnosti
a = 0,01 a mezi skupinami 3 a 12 na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. V grafu jsou rozdily
mezi skupinami na hladin€ vyznamnosti a = 0,01 oznaceny ¢ervenymi ¢arami a
symbolem ** a rozdily mezi skupinami na hladiné vyznamnosti o = 0,05 oznaceny
modrymi ¢arami a symbolem *.
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Priloha B
Funkce zobrazujici zavislosti tlaku a prutoku na
Case

function [ p,tp,g konec, t,pocet puvln,rozkmit] =

zobrazeni?2 (ZACATEK, KONEC )

$funkce zobrazujici zavislost tlaku a prlttoku na case

%$signal tlaku
load('iMon Paw 059.mat')

p=paw(:,2);
tvecp=paw(:,1);

%$prevod na cmH20
p=p*10.1971621298;

in zacp = ZACATEK;
in _konp = KONEC;

p=p(in zacp:in_konp);
tp=1/1000*(0:1: (length(p)-1));

$hledani prGchodd nulou v signédlu tlaku
ps = smooth(p,20);

ip=0;
for kp=2:1length (ps)
if O<ps(kp)
if O>ps(kp-1)
ip=ip+1;
index ps (ip)=kp;
end
end
end
jp=0;

for mp=2:1length(index ps)-1
1f O<ps(index ps (mp)+20)
if 0>ps(index ps (mp)-20)
Jp=jp+l;
vlny ps(jp)=index ps (mp) ;
end
end
end

hp=1;
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spravne vlny ps(l)=vlny ps(1l);
for np=2:1length(vlny ps)
1f 40<(vlny ps(np)-vlny ps(np-1))
hp=hp+1;
spravne vlny ps (hp)=vlny ps(np);
end
end

pocet puvln=length (spravne vlny ps)-1;

% zjisténi rozkmitu tlaku
rozkmit=zeros (1, (length(spravne vlny ps)-1));
for b=1: (length(spravne vlny ps)-1)
ZacCasti=spravne vlny ps(b);
KonCasti=spravne vlny ps(b+1l);
cast=p (ZacCasti:KonCasti);
[ValMax, PlaceMax]=max (cast) ;
[ValMin, PlaceMin]=min (cast) ;
FinalPlaceMax=spravne vlny ps(b)+PlaceMax;
FinalPlaceMin=spravne vlny ps(b)+PlaceMin;
maximum (b)=FinalPlaceMax;
minimum (b)=FinalPlaceMin;
rozkmit (b)=ValMax+abs (ValMin) ;
end

rozkmit=mean (rozkmit) ;

$signal prttoku
load('iMon Qaw 059.mat')

q:qaw(:lz);
tvec=gaw (:,1);
a=q/60;

in zac = ZACATEK;
in _kon = KONEC;

g=g(in_zac:in kon);
g = smooth (g, 20);

i=0;
for k=2:1length(q)
if 0<g(k)
if 0>g(k-1)
i=i+1;
index (i) =k;
end
end
end
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3=0;
for m=2:1length (index) -1
if O0<g(index (m)+20)
if 0>g(index(m)-20)
J=3+1;
viny (j)=index (m) ;
end
end
end

h=1;
spravne vlny(1l)=vlny(1l);
for n=2:1length (vlny)
if 40<(vlny(n)-vliny(n-1))
h=h+1;
spravne vlny (h)=vlny(n);
end
end

%$kontrola

figure (1)

t kont=1/1000*(0:1: (length(qg)-1));
stem(t_kont, q)

o° o°

o°

% hold on

% stem(1/1000* (index-1),g(index),'g', 'filled")
% hold on

% stem(1/1000* (vliny-1),g(vliny),'y', ' 'filled")

% hold on

stem(1/1000* (spravne vlny-
) yq(spravne vlny),'r',"'filled")

= o°

pocet puvln=length (spravne vlny)-1;
g_konec=qg(spravne vlny(1l) :spravne vlny(length (spravne vlny)
)) 7

prumer=mean (q_konec) ;

g_konec=g konec-prumer;

t=1/1000*(0:1: (length (g konec)-1));

end
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Funkce zjisSt'ujici hodnotu respirac¢ni variace

function [ hodnota,hodnota spline] = hodnota eit2(tg)
%$zjisténi hodnoty respiracdni variace, minimalizace
aliasingu

maximum=0*tg;

for k=1:100:1ength(tg)-100
signal=tg(k:k+99);
[value,position]=max(signal) ;
final position=k+position-1;
maximum(final position)=value;

end
nonzero e=find (maximum) ;
nonzval e=maximum(nonzero_e);

ttg=1/50*(0:1: (length(tg)-1));
ttg eli=(min(nonzero e):l:max(nonzero e));

tg eli = spline(nonzero e,nonzval e,ttg eli);

hodnota=sum(nonzval_e)/length(nonzval_e);
hodnota spline=sum(tg eli)/length(tg eli);

$figure (1)

$stem(ttg, tqg)

%hold on

$stem(1/50* (nonzero_e-1),nonzval e

, '"MarkerFaceColor', 'red', '"MarkerEdgeColor', '"green' )

end
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Funkce pro vypocet dechového objemu

function [ objem kl,kontrola ] =
dechovy objem(t,q,pocet puvln)
svypocet dechového objemu

g _kl=qg;
q_zap=qg;

for j=l:length(g kl)
if g kl(j) <0

g kl(3) = 0;
else

q k1(3) = g kl(J);
end
end

for k=1l:length(g zap)
if g zap(k) > O

q_zap(k) = 0;
else

q_zap(k) = abs(q_zap(k));
end
end

o)

% integrace pomoci funkce trapz
objem kl=trapz(t,qg kl1)*1000;
objem kl=objem kl/pocet puvln;

objem zap=trapz (t,qg zap) *1000;
objem zap=objem zap/pocet puvln;

kontrola=[objem kl,objem zap];
kontrola=kontrola(:,1)-kontrola(:,2);

end
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Funkce pro vypocet Shaphirova Wilkova testu

function [ test] = ShapiroWilk( prom )
$vypocet Shapirova - Wilkova testu

prumer = mean (prom) ;
n=length (prom) ;
prom=sort (prom) ;
%$z318téni koeficient® a kritické hodnoty
if n==19
a=[0.4808 0.3232 0.2561 0.2059 0.1641 0.1271 0.0932
0.0612 0.030371;
W05=0.901;
elseif n==18
a=[0.4886 0.3253 0.2553 0.2027 0.1587 0.1197 0.0837
0.0496 0.0163];
W05=0.897;
elseif n==17
a=[0.4968 0.3273 0.2540 0.1988 0.1524 0.1109 0.0725
0.03597;
W05=0.892;
elseif n==16
a=[0.5056 0.3290 0.2521 0.1939 0.1447 0.1005 0.0593
0.01967];
W05=0.887;
elseif n==15
a=[0.515 0.3306 0.2495 0.1878 0.1353 0.0880 0.0433];
W05=0.881;
elseif n==14
a=[0.5251 0.3318 0.2460 0.1802 0.1240 0.0727 0.02407;
W05=0.874;
elseif n==13
a=[0.5359 0.3325 0.2412 0.1707 0.1099 0.0539];
W05=0.866;
elseif n==12
a=[0.5475 0.3325 0.2347 0.1586 0.0922 0.0303];
W05=0.859;
elseif n==11
a=[0.5601 0.3315 0.2260 0.1429 0.06957];
W05=0.85;
elseif n==10
a=[0.5739 0.3291 0.2141 0.1224 0.03997];

W05=0.842;

elseif n==
a=[0.5888 0.3244 0.1976 0.09477];
W05=0.829;

elseif n==
a=[0.6052 0.3164 0.1743 0.05617;
W05=0.818;

elseif n==

a=[0.6233 0.3031 0.1401];
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W05=0.803;

elseif n==
a=[0.6431 0.2806 0.08757];
W05=0.788;

elseif n==
a=[0.6646 0.2413];
W05=0.762;

elseif n==
a=[0.6872 0.1677];
W05=0.748;

elseif n==
a=[0.70717];
W05=0.767;

else

disp('prilis maly soubor dat')
end

ss=zeros (1l,n);

for i = 1l:length(prom)
ss (i)=prom (i) -prumer;
ss(i)=ss (i) "2;
end

SS=sum(ss) ;

b=zeros (1l,length(a));
for 1 = 1l:1length(a)
b(i)=a(i)* (prom(nt+l-i)-prom(i));
end
B=sum (b) ;

=B"2/SS
W =1 -———> norméalni rozloZeni
HO - rozloZeni je normdlni
f W<W05
test="zamitameHO';
elseif W>WO05
test="nezamitameHO';
end
end

o° oo =)

i
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Funkce pro vypocet Friedmanova testu

function [ Q,Matice ]=
Friedman 4 5 (prasel,prase2,prase3,prase4)
svypocet Friedmanova testu pro 4 prasata a 5 skupin CDP

sortedl=sort
sorted2=sort
sorted3=sort
sorted4=sort

prasel)
prase?);
prase3) ;
prased)

4

4

P

for i=1l:length (prasel)

poradil (i)=find(sortedl==prasel (i));
end
for i=1l:length (prase?2)

poradi2 (i)=find (sorted2==prase2 (i)):;
end
for i=1l:length (prase3)

poradi3 (i)=find(sorted3==prase3 (i));
end
for i=1l:length (prase4)

poradid (i)=find (sorted4==prased (i));
end
PocetSloupcu=length (prasel) ;

%$secteni radkovych poradi
for i=l:length (prasel)

SumaPoradiSloupcu (i)=poradil (i) +poradi2 (i) tporadi3 (i) +porad
14(1);

end

R=sum (SumaPoradiSloupcu.”"2) ;

Q=(12/ (4*PocetSloupcu* (PocetSloupcu+l))) *R-

(3*4* (PocetSloupcu+l)) ;

$POST HOC ANALYZA
SPR=SumaPoradiSloupcu;
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PostHoc 12=abs (SPR(1)-SPR(2));
PostHoc 13=abs (SPR(1)-SPR(3));
PostHoc 14=abs (SPR(1)-SPR(4));
PostHoc 15=abs (SPR(1)-SPR(5));

PostHoc 23=abs (SPR(2)-SPR(3));
PostHoc 24=abs (SPR(2)-SPR(4));
PostHoc 25=abs (SPR(2)-SPR(5));

PostHoc 34=abs (SPR(3)-SPR(4));
PostHoc 35=abs (SPR(3)-SPR(5));

PostHoc 45=abs (SPR(4)-SPR(5));

Matice=[ 0 1 2 3 4 5;
1 0 PostHoc 12 PostHoc 13 PostHoc 14 PostHoc 15 ;
2 0 0 PostHoc 23 PostHoc 24 PostHoc 25 ;
3 0 0 0 PostHoc 34 PostHoc 35 ;
4 0 0 0 0 PostHoc 45 ;
50000 0]

Funkce pro vypocet t-testu

function [ t,h,stats,testro ] = t test( a,b )
%$funkce pro vypocet t-testu

rozdily=a-b;

t=mean (rozdily) / (sqrt (var (rozdily) /length (rozdily)));
$kontrola funkci MATLAB

[h,p,ci,stats]= ttest(rozdily);

end
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