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Abstrakt

V soucasné praxi neni zndm parametr, podle kterého by se jednoznacné optimalizovaly
parametry vysokofrekven¢ni oscilacni ventilace (HFOV). Vysoky stfedni tlak v dychacich
cestach (CDP) prokazatelné ovliviiuje minutovy srde¢ni vydej (CO). Cilem prace je zjistit,
zda se zména signalu CDP projevi na parametrech signalu EKG a zda lze z charakteristik
EKG signalu predikovat obéhovou adverzi zpisobenou vysokym tlakem v dychacich cestach
pti HFOV. Byly provedeny experimenty na animalnim modelu (Sus scrofa domestica, N=13),
bylo zaznamenavano koncetinové EKG — Einthovenovy a Goldbergerovy svody, simultanné
signal CDP a minutovy srde¢ni vydej (CO). Elektrody pro méfeni EKG byly umistény na
koncetinach prasete. Jeden cyklus métfeni byl rozdélen do tsekti po 10 minutich a v téchto
usecich bylo nejdiive schodovité zvySovano a poté snizovano CDP se schodem 2 cmH,0. Po
provedeni tohoto manévru byl u prasat navozen syndrom akutni dechové tisné¢ opakovanou
plicni lavazi a CDP manévr byl opakovan. Byly hledany zavislosti EKG parametrii na CDP a
jejich vztah k CO. Studie potvrdila, Ze CDP ma vliv na EKG a jeho parametry. Vliv CDP na
EKG se vSak zpravidla li§i mezi jednotlivymi zvifaty. Variabilita srdecniho rytmu (HRV) se
ukazala jako parametr, ktery dobfe koreluje se zavislosti CO na CDP, avsak pouze u zdravych
prasat. Dalsi dva parametry, R-T interval a srdecni frekvence, vykazovaly podobné chovani
Vv zavislosti na CDP, avSak toto chovani nebylo stejné u vSech zvitat. HRV se proto jevi jako

parametr, ktery by mohl pomoci pii hledani optimalniho CDP pii HFOV.

Kli¢ova slova
Stredni tlak v dychacich cestach; elektrokardiografie; obéhova adverze; vysokofrekvencni

oscilaéni ventilace; animalni experiment



Abstract

In current practice, there is not a parameter suitable for direct optimization of continuous
distension pressure (CDP) during high frequency oscillatory ventilation (HFOV). High CDP
affects cardiac output (CO). The aim of the study is to investigate, whether CDP changes
affect the parameters of ECG signal and whether these parameters might be used for
identification of circulatory compromise due to high CDP levels. Experiments in pigs (Sus
scrofa domestica, N=13) were conducted. ECG signal (Einthoven and Goldberger leads),
CDP and cardiac output (CDP) were recorded during a CDP maneuver consisting in a
stepwise increase and then decrease of CDP by 2 cmH,0 in 10 minutes intervals. After the
CDP maneuver, acute respiratory distress syndromme was induced by repeated lung lavage
and the CDP maneuver was repeated. Correlation of ECG parameters with CO and CDP
were investigated. The study confirmed that CDP significantly affects ECG and its
parameters, but the response of the animals to CDP mostly differed among animals. Heart rate
variability (HRV) was a parameter with a consistent response among healthy animals, but was
not consistent among animals with ARDS. Another two parameters, R-T interval and heart
rate, were also strongly dependent on CDP, but the response varied among the animals.
Therefore, only HRV might be a useful parameter in searching for optimal CDP during
HFOV.
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oscillatory ventilation; animal experiment
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Seznam symboli a zkratek

Symbol Jednotka Vyznam

As AU obélka signdlu S

CDP cmH,0 kontinualni distenzni tlak (continuous distending pressure)
Cco L/min minutovy srde¢ni vydej (Cardiac Output)

FiO; — frakce kysliku v inspirovaném plynu

I.D. mm vnitini pramér (internal diameter)

PaO; mmHg parcialni tlak kysliku v arteridlni krvi

P cmH,0 tlak v dychacich cestach

P/F mmHg hypoxemicky index; P/F = PaO, / F|O,

QRS AU ¢ast signalu EKG od poc¢atku viny Q do konce viny S

S AU obecné oznaceni pro signal

s AU ptfidruzeny (adjugovany) signal k signalu S

UEOS © uhel elektrické osy srde¢ni

HRV ms variabilita srde¢niho rytmu

HR bpm srdecni frekvence

Zkratka Vyznam

ARDS syndrom akutni dechové tisné (Acute Respiratory Distress Syndromme)
AU libovolné, zvolené jednotky

bpm zkratka pro tepy za minutu, 1 bpm = 1 min™

EKG elektrokardiografie, elektrokardiograf, elektrokardiogram

FIR s kone¢nou impulsni odezvou (finite impulse response)

HFOV vysokofrekvenc¢ni oscilaéni ventilace (High-Frequency Oscillatory Ventilation)
IM aplikovano do svalu (intramuskularné, i.m.)

v aplikovéano nitrozilné (intravendzné, i.v.)

CPAP ventila¢ni rezim s konstantnim pietlakem v dychacich cestach (Continuous

Positive Airway Pressure)
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Poznamky k pouzitym jednotkam

V textu diplomové prace jsem pro tlak Casto pouzila jednotku cmH,O (centimetr
vodniho sloupce), kterd sice nepatii k jednotkam soustavy SI, nicméné jedna se o jednotku
velmi praktickou, a proto v praxi pro uvadéni tlakovych ventila¢nich parametri (jako napf.
stiedni tlak v dychacich cestach, pozitivni tlak na konci vydechu, $pickové tlaky apod.)
nejvice pouzivanou, a to nejen v zahranici, ale i v CR. Tento fakt je odraZen i v normach, kdy
napiiklad CSN EN 794-1 , Plicni ventilatory — Cést 1: Zvlastni pozadavky na ventilatory pro
intenzivni péci* ze zaii 2009 uvadi naptiklad udaje o zafizeni pro uvolnéni pneumatického
tlaku ¢i popis ubytku tlaku pii ptekonavani vdechového a vydechového odporu jak v kPa, tak
i vcmH20. Ze stejnych diivodi jsou pro hodnoty parcialnich tlak krevnich plynd a z nich
odvozenych veli¢in pouzivany jednotky mmHg.

Pro oznacent litri jsem zamérné pouzila symbol ,,L* pouzivany v anglosaské literatuie
a preferovany v zahrani¢ni literatufe z oblasti respiracni péce, protoze symbol ,,1“ (malé
pismeno L) lze snadno zaménit za 1 (Cislici jedna), coZ snizuje Citelnost textu a hrozi

I nebezpeci nechténé zameny.



1. Uvod

1.1  Vysokofrekvencni oscila¢ni ventilace a jeji optimalizace

Jako jedno z Castych onemocnéni respiracniho systému se u pacientll na jednotkach
intenzivni péce objevuje syndrom akutni dechové tisné¢ (Acute Respiratory Distress
Syndromme, ARDS). Tento syndrom byva spoustén poskozenim alveolo-kapilarni membrany
zpusobené celou fadou piicin. ARDS vede az k akutnimu respiracnimu selhani, které lze
charakterizovat tézkou hypoxemii ¢asto nereagujici na kyslikovou terapii a je nutné zahajit
umélou plicni ventilaci [1]. Zavaznost ARDS se podle soucasné definice stanovuje pomoci
hypoxemického indexu nazyvaného téz P/F index, ktery je definovan jako pomér parcidlniho
tlaku kysliku v arterialni krvi (PaO, uvadény v mmHg) ku frakci kysliku v inspirovaném
plynu (F\O; vyjadiené jako bezrozmérné Cislo, kde okolni vzduch ma hodnotu 0,21 a Cisty
kyslik hodnotu 1). Lehka forma ARDS je definovana hodnotou hypoxemického indexu v
rozmezi 200 mmHg az 300 mmHg, stfedné téZka forma hodnotou v rozmezi 100 mmHg az
200 mmHg a tézkd forma je charakterizovana hodnotami hypoxemického indexu pod
100 mmHg [1, 2, 3].

Umeéla plicni ventilace patii k zdkladni terapeutické technice pifi ARDS, avSak jejim
vlivem dochazi k dalsimu poskozeni respiracni soustavy pacienta, které Casto zapficinuje
systémovou zanétlivou reakci organismu. PoSkozeni plic byva zapfic¢inéno pouZivanim
relativné velkych dechovych objem a tlakovych amplitud pii umélé plicni ventilaci [4].

Jednou z moznosti, jak lze snizit riziko poskozeni plic pii umélé plicni ventilaci, je
pouziti takového ventilaénimu rezimu, ktery vyuziva mensi dechové objemy a mensi tlakové
amplitudy v pribéhu ventilace. Timto reZimem miiZze byt vysokofrekvencni oscilacni
ventilace (High-Frequency Oscillatory Ventilation, HFOV), ktera pouziva vyrazné¢ mensi
dechové objemy (v rozmezi 1 az 3 mL/Kg), coz umoznuje vyrazné zvySeni ventilacni
frekvence, ktera se pohybuje v rozmezi 3 az 15 Hz [5, 6].

I ptes to, ze HFOV teoreticky splituje vSechny poZadavky na protektivni umélou plicni
ventilaci, nejsou vysledky aplikace HFOV jednoznacné. V soucasné dobé je HFOV
povazovana za ucinnou techniku v ptipad¢ selhani ventilace konvenéni. Je tedy povazovana
za zachrannou (rescue) metodu [7, 8]. Avsak nékteré multicentrické studie publikované
vV pomérné nedavné dobé nepotvrzuji jeji vyhody viici ventilaci konvenéni pfi rutinnim pouZziti

v 1¢&b& ARDS [9, 10].



V soucasné¢ dob¢ byla iniciovana ¢i jiz publikovana tada studii, které se snazi
analyzovat pfic¢iny, pro¢ HFOV nedosahuje takovych vysledki, jako by odpovidalo jejimu
teoretickému splnéni pozadavki na protektivni ventilaci. Kneyber a Markhorst publikovali
v kratkém ¢lanku [11] pro casopis American Journal of Respiratory and Critical Care
Medicine, ktery vysel v roce 2016, pomérn¢ stru¢né ptic¢inu rozdilnych vysledku klinickych
studii hodnoticich Gi¢innost a prospésnost HFOV pfi 1écbé ARDS. Autofti zde doslova uvadé;ji:
,Nevime, jak pouzivat HFOV spravné.*

Mezi problémy spojené s praktickym pouzitim HFOV patii mimo jiné i neznalost, jak
racionaln¢ volit ventilaéni parametry pti HFOV [11]. Mezi jeden ze zakladnich parametrd pfi
HFOV patii stiedni tlak v dychacich cestach, ktery v nich ventilator trvale udrzuje. Vzhledem
k tomu, Ze tento stiedni tlak uréuje zakladni uroven roztazeni (recruitmentu) plic, byva
nazyvan kontinualnim distenznim tlakem (continuous distending pressure, CDP). Ventilator
na tento stfedni tlak CDP superponuje vysokofrekvencni tlakové kmity, které zajiStuji vlastni
vyménu plynti mezi okruhem ventilatoru a respiraéni soustavou pacienta.

V praxi vede zvySeni CDP casto k nahlému vzestupu oxygenace arterialni Krve,
nicméné vysS§i hodnoty CDP maji negativni vliv na hemodynamiku. V soucasné dobé
neexistuje jednotny a ovéfeny zpiisob, jak v praxi nastavovat optiméalni hodnotu CDP. Casto
je vyuzivan empiricky princip, ktery spociva v postupném schodovitém navySovani hladiny
CDP, pokud stale dochazi k vyraznému zlepSovani oxygenace, ale pokud soucasné nejsou
pozorovany piiznaky zavazného zhorSeni hemodynamiky [12]. Aplikace tohoto pfistupu
muze vést ke zcela odliSnym hladindm CDP, které jednotlivi 1€katfi pouziji podle vyse
uvedeného pravidla zalozeného na posouzeni efektii oxygenace a obéhové adverze 1ékarem.

Tym zabyvajici se nekonvenéni umélou plicni ventilaci na CVUT FBMI se podili téz
na vyzkumu HFOV. Jako jeden z vyzkumnych cild si stanovili nalezeni objektivnich a pokud
mozno jednoznac¢nych kritérii, jak volit hodnotu CDP pii HFOV. PiedloZena diplomova prace

si klade za cil piispét k tomuto komplexnimu cili.

1.2 Elektrokardiografie a elektricka osa srde¢ni

Pocatek elektrické depolarizace srdce nastava Vv sinoatrialnim uzlu (SA uzel).
Depolarizace se déle §ifi sinémi, kdy dochazi ke stazeni stén a injekci krve do komor.
Nasledné se §ifi atrioventricularnim uzlem (AV uzel), v némz se Sifeni zpomaluje. Tawarova
raménka a Purkynova vlékna zajiStuji pfevod vzruchu na komory. Néaslednou systolou komor

dochazi k vypuzeni krve do malého a velkého krevniho obé&hu. Elektricky signal tedy
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prochdzi od SA wuzlu do levého ventrikularniho apexu. Jeden srde¢ni cyklus spolu

s vysvétlenim vzniku EKG ktivky jsou uvedeny na Obr. 1.1.

. . SA uzel b
Depolarizovana oblast 4 ) (’
\ Q AV uzel

N\ \ \J R \ U
’ N, N
(mV) 0 - e
| EKG

Obr. 1.1: Prubéh vyvoje vektoru depolarizace béhem jednoho srde¢niho cyklu [13].

Bunky myokardu museji byt depolarizovany, aby doslo k mechanické kontrakci
myokardu. Suma jednotlivych vektorli depolarizace jednotlivych buné€k myokardu urcuje
smér a velikost vysledného vektoru depolarizace celého srdce, n€kdy téz nazyvaného vektor
sumacniho elektrického pole srdce. Béhem depolarizace srdce se tedy méni smér (Ghel) a

velikost vektoru depolarizace.

Vektorkardiografie je metoda zobrazeni elektrické cinnosti srdce pomoci smycek
(planarnich ¢i prostorovych). Jednotlivé body smycky jsou dany okamzitym vektorem
depolarizace srdce. Vektorgardiografie nenese piidanou informaci oproti EKG, ale diky
jinému zobrazeni stejné informace je tato metoda vhodnéjsi pro urceni nékterych diagnoz,
napf. hypertrofie a blokady. Pro zdznam vektorgardiogramu je mozné pouzit standardni
12svodové EKG nebo specialni ortogonalni systém svodd.

Ortogonalni systém svoda lze rozd¢€lit na nekorigovany a fyzikalné korigovany.
Nekorigovany systém svodi neni v dneSni dobé pouzivan, protoze nevyuzival korekéni
odporové sit¢ a vysledné kiivky nebyly dostatecné piesné oproti korigovanému
ortogonalnimu systému a oproti 12svodovému systému. Fyzikalné korigovany ortogonalni

systém svodil vyuziva systém odporovych siti, které koriguji potencial jednotlivych elektrod



podle jejich umisténi na téle. Nejzndméjsim korigovanym svodovym systémem je Franklv
svodovy systém.

Dvanactisvodova vektorkardiografie vyuziva 3 wunipolarni koncetinové svody,
3 bipolarni koncetinové svody a 6 hrudnich svodu. Potencialy z jednotlivych svodi jsou dale
piepocitany, aby bylo mozné ziskat vysledny potencial v osach X, y a z, a tim jak planarni, tak
I prostorové smycky vektorkardiografie. Pro jednoduché vykresleni frontalnich smycek
vektorkardiografie lze pouzit pouze hodnoty potencidlu ze svodi I a aVF, které jsou

orientovany piimo v osach x a y.

Od pribéhu vektoru depolarizace je definovana tzv. elektrickd osa srde¢ni, ktera je
podstatna pii diagnostice v pripad¢ atypickych pritbéhtt EKG signali.
Uhel elektrické osy srdeéni je v literatufe definovan nékolika zptisoby. P¥iklady téchto
definic jsou uvedeny nize
1. Elektrickd osa srde¢ni je paralelni k maximalni vychylce QRS komplexu
v daném svodu. Tato definice plati pii pouziti 12svodového EKG [14].
2. Elektrickou osou srde¢ni je minén primérny vektor QRS komplexu. Primérmy
vektor QRS komplexu lze vypocitat jako soucet ploch pod kiivkou
jednotlivych Q, R, S vin s ohledem na jejich pozitivitu ¢i negativitu [13].
3. Smér a velikost elektrické osy srdecni je dan vektorem depolarizace

v okamziku jeho maxima [15].

V piipadé experimentt, které byly provadény na zvifatech s cilem studia efektu CDP
na rizné fyziologické parametry, byly zaznamenéavany pouze koncetinové svody. Proto byly
dale hledany metody vypoctu UEOS z I svodu bipolarniho Einthovenova svodového systému,
ktery je orientovan ve sméru osy X, a ze svodu aVF z Goldbergerova unipolarniho svodového
systému, ktery je orientovan ve sméru osy Y (v kardiologii je bézné promitat EKG do sméru
opacéného, tj. do sméru —y).

Diky tomu, ze svody aVF a I jsou na sebe kolmé, v principu lze k vypoctu UEOS
pouzit funkci arkus tangens poméru dané hodnoty téchto svodl. V odborné literature existuje
nékolik zptsobil jak vypocitat UEOS.

Jednou z nejjednodussich metod vypoétu UEOS je vypocet z poméru amplitud R-vIn

ze svodu I a aVF podle vztahu:



UEOS = arctan Rae (1)
R

Tato metoda je vhodna pro orientacni ur¢eni UEOS, protoze vysledny thel je neptesny.

L4

Vhodnéjsi je metoda, kdy je bran v tivahu rozdil mezi amplitudami signalu ziskanych
z unipolarnich a bipolarnich svodu, ktery vyplyva z rozdilného zapojeni svorek. Einthovenovy
svody oproti Goldbergerovym poskytuji 1,13krat vétsi amplitudu (presnéji 2/ V3 krat). Proto
je vhodné k vypoctu UEOS korekéni faktor 2/+/3 [16, 17]:

2-R
UEOS = arctan —a"Fj (2)
[\/5 R

Do vypoctu UEQOS je mozné zahrnout vinu Q a S, kdy vysledny vypocet ma

nasledujici tvar [17]:

3)

. UEOS = arctan{ 2Que + Rave * SaVF)}

\/§(QI + R| +SI)

Jednou z dalsich metod je urc¢eni UEOS z poméru ploch pod kiivkou QRS komplexu

ve svodech I a aVF a pouziti vySe uvedeného korekéniho faktoru [13]:

2[ QRS

UEQOS = arctan W , (4)

kde QRS,; je ¢ast EKG signalu ze svodu aVF obsahujici cely QRS komplex, tj. od pocatku

viny Q do konce viny S. Analogicky signal QRS, obsahuje signal s QRS komplexem
ze svodu I.

Jelikoz UEQOS je urCen jako smér vektoru depolarizace komor, kdy tento vektor
dosahuje své maximalni hodnoty, jednou z vhodnych metod pro vypocet UEQOS je urcit
Casovy okamzik, kdy vektor depolarizace v obdobi QRS komplexu ma nejvétsi hodnotu [15],

kterou lze urcit podle vztahu:



IQRS|= \/QRS,Z +%QRS§VF : )

kde vyraz 4/3 odpovidd kvadratu vyse zavedené¢ho korekéniho faktoru. V tomto zjisténém
c¢asovém okamziku Ize urcit UEOS z okamzitych hodnot signalu ve svodech I a aVF podle

vztahu:

2-QRS
UEQOS = arctan| ———2~ |, 6
(ﬁ -QRS|] ©

Uhel elektrické osy srdecni (UEOS) byl v této praci poditan vSemi zminénymi

zpusoby, pricemz je ziejmé, ze tyto metody mohou poskytovat rozdilné vysledky.

Zjisténi uhlu elektrické osy srdecni (UEOS) je dualezité pro brzké odhaleni skrytych
piiznakt a zmén stavu kardiovaskularniho systému pacienta [14], a proto byl urcen jako jeden
z parametrd EKG signalu, kde by se mohl projevit vliv stoupajiciho CDP na kardiovaskularni
systtm. Ke zméné¢ UEOS miize dojit pfi hlubokém néadechu, kdy vektor rotuje podle
hodinovych ruci¢ek v predozadni ose srdce, nasledkem fyzickych zmén (zvétSeny ascites),
blokadou ¢i biochemickou nerovnovahou.

Vychyleni UEOS doprava muze byt zplsobeno zménou pozice srdce v hrudniku,
plicni hyperinflaci, levostrannym pneumotoraxem nebo masivnim plicnim embolem.
Postupné vychyleni UEOS doleva zptsobuje zvétsena leva komora v dusledku dilatace nebo
selhani a nahlou zménu UEOS doprava muize zpisobit akutni hypertenze v plicnim ob&hu
spojend s dilataci pravé komory nebo pii akutni nedostatecnosti spojenou s obstrukéni plicni

nemoci. Popsany posun UEOS muize po odstranéni ptic¢iny vzniku odeznit [18].
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1.3  Cile diplomové prace

Vysoky stiedni tlak v dychacich cestich (CDP) prokazatelné ovliviiuje minutovy
srde¢ni vydej (CO), jak je bézn¢ pozorovano v klinické praxi. Ovlivnéni CO je ziejmé
disledkem mechanického plisobeni zmén tlaku v respiracni soustavé na srdce a ob€hovou
soustavu. Lze pritom uvazovat zménu tlakovych pomért v hrudniku, stlacovéni, distorzi
a dislokace srde¢niho svalu v dutin¢ hrudni disledkem nadmérné inflace plic apod.

EKG je jeden z vhodnych kandidatl na parametr odrazejici t€inky CDP na ob&hovou
soustavu, protoze je ovlivnéno vySe zminénymi efekty a je rutinné¢ méfeno u ventilovanych
pacientil.

Jednim z moznych parametri EKG signali je uhel elektrické osy srdeéni (UEOS).
Vychyleni vektoru elektrické osy srde¢ni miize byt zptisobeno hyperinflaci, masivnim plicnim
embolem ¢i hypertenzi v plicnim ob&hu. Pravé nastaveni vysokého CDP muze zapfiCinit
hypertenzi v plicnim ob&hu. Rozsah tohoto efektu bohuzel nezname, literarni zdroje

neposkytuji zadné informace.
Cilem prace je zjistit, zda se zména signalu CDP projevi na uhlu elektrické osy srde¢ni

ana dalsich parametrech signalu EKG a zda lze z charakteristik EKG signalu predikovat

stupen ob&hové adverze zpusobené vysokym tlakem v dychacich cestach pii HFOV.



2. Metody

2.1 Typ studie a jeji zajisténi

Tato prospektivni intervenéni studie na zvifatech byla schvalena Odbornou komisi pro
praci s pokusnymi zvitaty 1. l1€kaiské fakulty Univerzity Karlovy v Praze dne 27. 3. 2013.
Uvedeny souhlas je uveden v piiloze 1.

Studie byla provedena na pracovisti Fyziologického tstavu 1. lékaiské fakulty
Univerzity Karlovy v Praze. Toto pracovisté disponuje akreditovanou animalni laboratofi.

Studie byla provedena ve shod¢ se zakonem 246/1992 Sb. na ochranu zvitat proti tyrani.

2.2 Skupina zvirat a jejich charakteristika

Jako animalni model bylo pouZzito 13 ks prasnic kiiZzenci Landrace (Sus scrofa

domestica) s primérnou hmotnosti 48 kg.

2.3  Péce o zvirata, priprava experimentu

Premedikace zvitat byla provedena azaperonem (2 mg/kg IM).

Anestezie byla provedena ketaminem (20 mg/kg IM) a atropin sulfatem (0,02 mg/kg
IM) nasledované prvotnimi bolusy propofolu (2 mg/kg V) a morfinu (0,1 mg/kg IV). Zvife
bylo v supinaéni poloze na vyhiivané podloZce, ¢imZ byla zajiSténa stala télesna teplota
V normdalnim rozmezi 38—39 °C.

V pribéhu ptipravné faze bylo prase intubovano endotrachealni trubici (I.D. 7,5 mm) a
pfipojeno na konvenéni ventilator Hamilton G5 (Hamilton Medical, Bonaduz, Svycarsko).
Anestezie byla udrzovana kontinudlni infizi propofolu (8—10 mg/kg/h IV) spoleéné
s morfinem (0,1 mg/kg/h 1V) a heparinem (40 U/kg/h 1V). K potla¢eni spontanniho dychani
bylo pouzito myorelaxancium pipecuronium bromid (40 U/kg/h). V uvodu bylo podano
1000 mL fyziologického roztoku intravendzné a v pribéhu experimentu byl fyziologicky
roztok intraven6zné podavan infuzni pumpou s pratokem 250 mL/h, aby centralni vendzni
tlak byl udrzovan v rozmezi 6—7 mmHg.

K monitoru Lifescope BSM-6301 (Nihon Kohden Corporation, Tokyo, Japan) byly
ptipojeny katétry pro méfeni arterialniho tlaku, centralniho vendzniho tlaku a tlaku v plicnici.
K tomuto monitoru byly také piipojeny koncetinové svody EKG pro zaznam tfech
Eindhovenovych a tfech Golbergovych svodi EKG. Elektrody byly pfipojeny dle Obr. 2. 1.
Vzorkovaci frekvence zdznamu EKG byla 250 Hz a byl pouzit filtr pro odstranéni sitového

ruseni vestavény v monitoru.



Vstupy pro méfeni a medikaci Umisténi EKG elektrod

Oesophagealni tlak
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Senzor ultrazvukového
pritokoméru

Femoralni arterie
Femoralni arterie
Femoralni Zila

Obr. 2. 1: Umisténi vstupt pro invazivni méfeni dat (vlevo) a schéma umisténi elektrod pro

méfeni EKG (vpavo). Zpracovano podle [19].

Pro méfeni minutového srde¢niho vydeje (CO, Cardiac Output) byl zaveden Swan-
Ganzuv katétr, ktery byl ptipojen k monitoru Vigilance (Edwards Lifesciences, Irvine, USA).

Tlak v dychacich cestach (P,, ) byl zaznamenavan monitorem iMon umoziujici kontinualni

zaznam tlaku. Jedna se o pfistroj konstruovany na FBMI, ktery obsahuje tepelné
kompenzovany a linearizované tlakové senzory (26PC05, Honeywell) a je zaloZzen na
12bitovém A/D ptevodniku DAQ NI USB-6008 (Nationa Instruments) s nastavenou
vzorkovaci frekvenci 1 kHz. V pribéhu experimentii byly kontinualné méfeny krevni plyny:
arterialni parcialni tlak kysliku (PaO;), arterialni parcialni tlak oxidu uhli¢itého (PaCO) a
pH pomoci monitoru CDI 500 (Terumo, Tokyo, Japan). Monitor byl pfipojen do okruhu v
sérii s peristaltickou pumpou s pritokem 400 mL/min. Krev do toho okruhu byla vyvedena z
femoralni arterie a vyvod z okruhu byl priveden do femoralni zily. Signaly ze vSech monitora

byly synchronné zaznamenavany pomoci systému LabChart (AD Instruments, Oxford, UK).

2.4  Protokol studie

V inicidlni fazi experimentu bylo prase piepojeno z konven¢ni ventilace na
vysokofrekvencni oscila¢ni ventilator SensorMedics 3100B (CareFusion, Yorba Linda, USA)
s nasledujicimi nastavenymi parametry ventilace: CDP 8-15 cmH,O (CDP nastaven tak, aby
byla dosazena normoxemie), frekvence oscilaci 5 Hz, pomér ¢asu inspiria/expiria 1:1, pritok
okruhem (bias flow) 40 L/min a frakce kysliku FiO, = 0,21. Po ustaleni vSech parametrti bylo

opakované vzdy po desetiminutovych intervalech zvySovano CDP o dva cmH,O, dokud
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nebylo dosazeno maximalni hodnoty CDP 26—44 cmH,0O. Maximalni pouzitd hodnota CDP
zavisela na zhorSovani hemodynamickych parametri kazdého konkrétniho prasete. Po
dosazeni maxima byla opakovan¢ v desetiminutovych intervalech snizovana hodnota CDP o
dva cmH,0, dokud nebylo dosazeno pocate¢ni hodnoty CDP. V nékterych piipadech bylo
mozné snizovat hodnotu CDP o dalsi 2—4 cmH,O oproti pocate¢ni hodnoté, aniz by doslo
k tézké hypoxémii .

Model ARDS byl navozen pomoci dvojité az trojité lavaze plic zvifete. Pred lavazi
bylo zviie pfepojeno na konvencni ventilator. Jako roztok pro lavaze bylo pouzito 30—40
mL/kg fyziologického roztoku obsahujiciho detergent Triton X-100 (0,05 %). Po kazdé lavazi
nasledovala ustalovaci faze trvajici jednu hodinu. Po ustaleni bylo zvife opétovné piipojeno
na HFOV s frakei kysliku FiO, = 1,0. Inicidlni CDP bylo nastaveno tak, aby se zabranilo
t¢zké hypoxemii, tedy na hodnoty CDP 8-23 cmH,0. V desetiminutovych intervalech bylo
CDP zvySovano o 2 cmH,0 az do maximalni hodnoty (30—-52 cmH,0) a poté sniZzovano o 2
cmH,O az do pocateéni hodnoty CDP (v nékterych ptipadech i nize). V pribéhu cyklu
zvySovani a snizovani CDP bylo FiO; sniZeno na 0,65+0,13.

Na jednom zviteti byly ve vétSiné ptipadech provedeny jen dva cykly s CDP
manévrem: jeden se zdravymi plicemi, druhy s modelem ARDS plic. V nékterych ptipadech
byly provedeny dva cykly s CDP manévrem u zdravého zvifete a v nékolika pfipadech byl
zopakovan CDP manévr i u zvifat s modelem ARDS plic. K opakovani bylo pfistoupeno,

kdyz bylo zvife stabilni a nehrozilo, Ze by diky opakovani doSlo k ohroZeni experimentu.

2.5 Predzpracovani dat

Pro vyhodnoceni vlivu CDP manévru na fyziologické parametry zvifat byly pfi
experimentu zaznamenavany a nasledné zpracovavany nasledujici signaly:

Monitorem ventilace iMon byl méfen tlak v dychacich cestdch (Paw), ktery byl
zaznamenavan se vzorkovaci frekvenci 1 kHz. Z toho signalu byl vypocitan prubéh stfedniho
tlaku v dychacich cestach (CDP, continuous distending pressure) pomoci FIR filtru typu dolni
propust se zlomovym kmito¢tem 3 Hz. Byl vyuzit filtr typu Butterworth adu 2 000.

Signal EKG byl zaznamenavan pacientskym monitorem Lifescope BSM-6301 se
vzorkovaci frekvenci 250 Hz. Souc€asné bylo zaznamenéavano Sest koncetinovych svodd, tj. tfi
Einthovenovy a tfi Goldbergerovy svody. K dal$imu zpracovani byly pouzity pouze zaznamy
ze svodu | a ze svodu aVF.

Pro kazdou hladinu CDP byl z pftislusného zhruba 10minutového zdznamu EKG

vybran tsek o délce 90 s, ktery byl vybran na zéklad¢ nasledujicich principl: vybrany



segment obsahoval pravidelny srdeni rytmus, neobsahoval extrasystoly a zadné vyrazné
artefakty ¢i vypadky signalu. Zvoleny usek byl prvni mozny usek nalezeny nejméné jednu
minutu po zméné¢ stiedniho tlaku, ktery splioval zminéné podminky.

Na kazdy tsek EKG signalu byl pro odstranéni kolisani nulové izolinie aplikovéan
Butterworth FIR filtr typu horni propust s mezni frekvenci 0,5 Hz a fadu 1 000. Tento
vyfiltrovany usek EKG signalu je dale oznacovan jako signal S .

Z vyfiltrovaného signalu S byl pomoci Hilbertovy transformace ziskan adjugovany
signal S . K vypoétu byla pouzita standardni funkce hilbert implementované v programovém

prostfedi Matlab. Nasledné byla vypocitana obalka signalu A podle vztahu:

A, =S*+S°%, )

Ptiklad jednoho srde¢niho cyklu v EKG svodu aVF, jeho adjugovaného signalu a obalky je
uveden na Obr 2. 2.

— signal S
H adjugovany signal S
200 — obalka signalu A,

-50

-100—

-20 | | | | | | |
-300 -200 -100 0 100 200 300 400 500

t (ms)

Obr. 2. 2: Signal jednoho srde¢niho cyklu ze

svodu aVF, jeho adjugovany signal a obalka.

Na obalku A byl aplikovan detektor R-vin. Ze signalu A byla postupné vyfiznuta

cast signalu obdélnikovym oknem o délce 500 vzorki (2 s). U signalu uvnitt okna byl urcen

rozkmit signalu, tedy rozdil mezi jeho maximalni a minimalni hodnotou a néasledné byl urcen
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prah pro detekci jako 0,8ndsobek rozkmitu signalu. V okné byly detekovany vSechny
vrcholky pomoci funkce findpeak implementované v programovém prostiedi Matlab. Pouze
vrcholky nad ur¢enym prahem byly registrovany jako mista, v jejichz blizkém okoli se v
ptvodnim signalu S nachazi R-vlna. V blizkém okoli téchto bodii bylo v signalu S nalezeno
maximum, které reprezentuje R-vinu.

Po automatické detekci R-vin byla opticky povedena kontrola spravnosti jejich
detekce. Byly spocitany falesné pozitivni a faleSné negativni detekce R-vin. Jako falesn¢
pozitivni (FP) byla detekovana R-vIna na misté, kde v EKG signalu nebyla pfitomna (typicky
falesn¢ detekovana T-vina jako R-vIna). Jako fale$n¢ negativni (FN) detekce byla oznacena
situace, kdy EKG signal obsahoval v daném mist¢ R-vilnu, ale detek¢ni algoritmus ji
nedetekoval. Pomoci téchto tdaji a pomoci poctu vSech R-vin pfitomnych ve zpracovavaném

useku EKG signdlu byl spocitan parametr citlivost (senzitivita) detekéniho algoritmu:

citlivost = A/ D, (8)

kde A je pocet vSech detekovanych R-vin a D je pocet R-vIn skuteéné ptitomnych v signalu.

Pro nasledné zpracovani EKG signalti bylo tolerovano, kdyz senzitivita nedosahovala
100 %, tj. nékteré¢ R-viny nebyly detekovany. Pozadovana citlivost byla min. 95 %. Zaznam
vsak nesmél obsahovat zadné FP urceni R-vIn, protoze pii nasledném zprimérovani by mohlo
dojit ke znacnému zkresleni zprimérovaného signalu. V ptipad¢, Ze FP detekci byl nenulovy
pocet, nebo v ptipadé, Ze citlivost byla mensi nez 95 %, byl upraven detekéni algoritmus, a to
zménou prahové hodnoty pro detekci R-viny.

Po ur¢eni R-vIn bylo okno vZzdy posunuto po signalu S o délku okna a cely proces
detekce R vIn byl opakovéan, dokud nebylo dosazeno konce signalu A. Pomoci detekovanych
R-vin byly uréeny jednotlivé srde¢ni cykly. Tyto cykly byly dany jako useky signalu S
zacinajici 3550 vzorkh signalu S pied R-vlnou a kongici 70—100 vzorkd signalu S po R-
ving€. Pocet vzorkti byl vzdy ptizplisoben tak, aby se do rozsahu cyklu vesla cela Sitka P viny a
T viny na vSech hladinach CDP.

Ze viech nalezenych srde¢nich cykli v signalu S pti dané hladiné CDP byl poté
metodou priimérovani vypocitan jeden primérny srdecni cyklus reprezentujici EKG v
prislusném svodu a na dané hladin¢ CDP.

Zprameérované signaly ze svodu aVF pro kazdé jednotlivé zvife a pro vSechny hladiny

CDP byly vykresleny do jednoho grafu. Z tohoto grafu byly urceny body urcujici zacatek a



konec ¢asovych useku (viz Obr. 2. 3), ve kterych se vyskytuji postupné vSechny viny P, Q, S

a T a ve kterych byly tyto viny nasledné detekovany pro jednotlivé zprimérované EKG

signaly ze svodu aVF jako lokalni maxima ¢i minima signalu v piislusnych ¢asovych usecich.
Oblast Oblast

Rviny Sviny
Oblast Tviny

Oblast P viny

U (AU)
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-100
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Qvliny
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-100 0 100 200 300 400

t (ms)

Obr. 2. 3: pozice poc¢atku a konce vybranych oblasti jednotlivych vin.

Tento postup byl opakovdn i1 pro primeérované signily ze svodu I, kde byly
detekovany nejen pozice vrcholi P, S a T-vin, ale i vrcholy R-vin, jejichz vyskyty byly
o¢ekavany v blizkosti vrcholi vin R detekovanych ve svodu aVF v rozmezi +£5 vzorki
(£0,02 s). Pozice Q-vlny nebyla detekovana, protoze v signalu ze svodu I se tato vlna
nevyskytovala. Takto detekované pozice vin P, R, S a T ve zprimé&rovanych signalech z obou

EKG svodu pfi riznych hladinach CDP byly pouzity k vypoctu parametri EKG signalu.
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Obrazek 2. 4: detekované viny P, Q, R, S a T u zprimérovaného signélu ze svodu aVF a |.

2.6 Zpracovani dat

Pro zpracovani dat byly vyuzity zejména zprimérované EKG cykly pro jednotlivé
hladiny CDP a pro porovnani s aktualni urovni ob&hové adverze byl vyuzit i minutovy
srde¢ni vyvoj a jeho zdvislost na CDP.

Pro porovnani a sledovani zmén a vyvoje EKG v zavislosti na CDP byly zvoleny

a nasledné vypocitany tyto parametry:

e thel elektrické osy srdecni

e srdec¢ni frekvence

e variabilita srde¢niho rytmu v ¢asové oblasti
e vzdalenost vrcholti R-viny a T-viny

e amplituda Q, R a S-viny

e rozkmit amplitud QRS komplexu

e pomér amplitud Q a R-viny

e pomér amplitud R a S-viny

e Sifka P-viny a T-viny
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e plocha pod kiivkou P-viny a T-viny
e Sikmost P-viny a T-viny

e 3picatost P-viny a T-viny

Vyse uvedené parametry byly po¢itany nasledujicimi zptsoby:

Uhel elektrické osy srdeéni (UEOS)

Uhel elektrické osy srdeéni byl vypo&itan z amplitudy R-vIny podle vzorce (2), souétu
amplitud vin Q, R, S podle vzorce (3), souctu ploch pod kiivkou QRS komplexu podle vzorce
(4) a z amplitudy v ¢ase maxima vektoru depolarizace (6). Pfi vypoctu tihlu podle téchto
funkci bylo nutné u vysledkl provést korekci, aby vysledna hodnota odpovidala realité. Pi
uréovani a vyjadfovani UEQS je zachovan matematicky zptisob popisu thli, ktery se 1isi od

bézného zplsobu pouzivaného v kardiologii [20].

Charakteristiky vin EKG signalu

Vzhledem k tomu, ze izolinie zprimérovaného signalu i pies filtraci a odecteni
stejnosmérné slozky v nékterych pifipadech neodpovidala hodnoté ocekdvané na zacatku
studovanych vin EKG, K vypoctu parametri P, Q, R, S a T-viIn byly pouzity body pocatku
Casovych usekd, ve kterych se vyskytovala P (v pfipadé parametri ziskanych z P-viny), Q (v
piipad¢é parametru ziskanych z Q, R a S-viny) a T-vlna (v pfipad¢ parametra ziskanych z T-
vlny), jako bod nulové hodnoty tohoto tseku, tzn. Ze byla od vSech hodnot tohoto useku
odectena hodnota bodu pocatku ptislusného tuseku.

Z celkového Casového Useku, ve kterém se vyskytovala P €1 T-vlna byla pomoci
funkce trapz programového prostiedi Matlab vypoc¢itana plocha pod kiivkou P-viny (auc_p) a
T-viny (auc_t).

Statistické parametry Sikmost a Spicatost byly vypocitany také z casovych usekl, ve
kterych se vyskytovala T ¢i P-vina, a to funkcemi skewness (Sikmost) a kurtosis (spicatost)
programového prostiedi Matlab.

Sitka P-vlny (S_p) a siika T-viny (S_t) byly vyhodnocovany jako $itka viny v 50 %
vysky, proto byla nejdfive zjisténa hodnota v misté vrcholu viny po vySe zminéné Uprave
hodnot ptislusného useku zprimérovaného EKG signalu. Hodnota v bod¢é vrcholu byla
vydélena dvéma a vysledna hodnota uréovala hodnotu hledanych bodl pro zjiSténi Sitky viny.
Protoze vzdalenost jednotlivych bodii signalu vzhledem k nizké vzorkovaci frekvenci ve

vzestupné 1 sestupné casti viny nebyla dostate¢né mala, aby bylo mozné najit body v hodnoté



poloviny vysky viny, byla pouzita linearni interpolace pro vypocet pozic bodi Sitky viny.
Siika vIny byla vypogitana jako rozdil pozic obou bodil.

Amplituda Q, R a S-viny (amplituda Q, amplituda R, amplituda S) byla urcena jako
hodnota dané viny upravend vySe zminénym odectenim hodnoty v bod¢ pocatku ¢asového
useku, ve kterém se vyskytovala Q-vlna. Pomér Q a R-viny (pomér QR) byl vypocitan jako
pomér zjisténych amplitud Q a R. Pomér R a S-viny (pomeér RS) byl vypocitan jako pomér
amplitud R a S. Rozkmit amplitud QRS komplexu (rozkmit) byl urcen jako rozdil amplitud R
a S-viny.

Hodnota RT intervalu byla uréena jako vzdalenosti mezi vrcholy R-viny a T-viny.

Vyse uvedené parametry EKG signalu a jejich definice jsou schematicky znazornény
na Obr. 2. 5.

Pro vypocet srde¢ni frekvence (HR) nebyl pouzit zprimérovany signal, ale vzdy cely
90sekundovy segment EKG signalu ze svodu aVF. Hodnota HR byla uréena jako primérna
hodnota vzdalenosti detekovanych vrcholt R-viny v signalu pti daném CDP, ktera byla
vydélena konstantou 60, abychom ziskali pocet tepll za minutu. Vysledna hodnota byla
srdeéni frekvence v jednotkach bpm (beat per minute, tj. tepii za minutu ¢i zkracené jen
minY).

Variabilita srde¢ni frekvence v Casové oblasti (HRV) byla vypocitana také z celého
90sekundového segmentu EKG signalu ze svodu aVF, a to jako smérodatna odchylka

vzdalenosti vrcholi R-viny v celém tseku.
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Obr. 2. 5: Schematické zobrazeni jednotlivych vyhodnocovanych parametra signalu EKG.
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Vysledky z vypoctu zminénych parametra byly ulozeny do matic. Kazdy parametr mél
vlastni tfirozmérnou matici. Prvni rozmér byl uréen pro vysledné hodnoty parametru, druhy
rozmér urcoval hladinu CDP a tfeti rozmér urcoval, o jaky svod se jedna. Takto ulozené
vysledky umoznovaly jednoduchou orientaci v datech u jednotlivych cykla CDP, ale pro
kone¢né vykresleni vysledki bylo potifeba data ulozit do jedné struktury v programovém
prostfedi nazvanou ,,cell arrays®. Pro orientaci v této struktufe byl vytvoifen dokument v
programu Excel, ktery je uveden v pfiloze. Vzniklé datové soubory jsou uloZeny na
piilozeném CD ve formatu vhodném pro nacteni do prostiedi Matlab.

Pro studium tvaru vyslednych kiivek parametrtt HR, HRV a RT interval byly hodnoty
normalizovany jejich stfedni hodnotou na hodnotu 1, tj. vSechny hodnoty pfislusné veli¢iny
v zavislosti na CDP byly vyd¢leny jejich primérnou hodnotou. Takto upravena data byla
proloZena kiivkou pomoci Curve Fitting toolboxu v programovém prostfedi Matlab. Vhodna
funkce pro prolozeni dat byla urena podle nejmensi hodnoty koeficientu determinace R?,
kterou poskytuje ptimo zminény toolbox v Matlabu.

V ptipadé HRV byly kiivky tohoto parametru transformovany pomoci linedrni funkce
se stejnosmérnym posunem tj. hodnota vSech bodit HRV byla nasobena koeficientem a a k
takto vzniklému priméru byla pfipoctena stejnosmérna slozka b tak, aby odchylka signalu CO
od prub¢hu takto prepocéteného signalu HRV byla co nejmensi. Piepocitany signal HRV lze
proto vyjadiit jako a-HRV+b, kde a mohlo nabyvat pouze kladnych realnych hodnot (aby
nedoslo ke zméné charakteru kiivky HRV), hodnota b mohlo byt jakékoliv realné dislo.

Ptepocitané hodnoty HRV byly spole¢né s CO vykresleny do grafii a byly porovnany.



3. Vysledky

3.1 Vyhodnocené datové zaznamy

Dohromady bylo zpracovano 13 prasat. U téchto prasat bylo zaznamenano 30 cykla
CDP manévru, z toho bylo 17 cykli se zdravymi prasaty a 13 cykld s prasaty s ARDS.
Pouzito bylo 15 cykli zdravych prasat a 11 cyklid s prasaty s ARDS. Data nepouzita do

vysledktli obsahovala nekompletni cyklus nebo byl zaznam EKG nesynchronni, ¢i zaruseny.

Tabulka 1: Pfehled zaznamenanych a zpracovanych CDP manévri.

Pocet zaznamenanych/ Pocet zaznamenanych/

Cislo
¢ pocet pouzitych cykli pocet pouZzitych cykli  Poznamky
rasete
P CDP manévru bez ARDS CDP manévru s ARDS
Prase 01 2/2 2/2 —
U svodu I je EKG béhem
Prase 05 2/2 1/1 prvniho a druhého cyklu
bez viny T.
Prase 23 1/1 1/1 —
Svod I neni synchronni se
Prase 26 2/2 1/1
svodem aVF.
Zaznam u prvniho cyklu je
Prase 28 2/1 1/1
zaru$en elektrostimulaci.
Prase 31 1/1 0/0 —
Prase 32 1/0 2/2 Zaznam v prvnim cyklu zarusen.
QRS komplex ve svodu [ nema
S-vlnu. Pri detekci vice FN
Prase 33 11 11 )
R-vlIn, proto nejsou vypocitané
HRV a HR.
Béhem druhého cyklu zahajena
Prase 34 1/1 2/1 masaz srdce, cyklus nebyl
zpracovan.
Béhem druhého cyklu prase
Prase 37 1/1 1/0
umielo.
Prase 41 1/1 0/0 —
Prase 43 1/1 1/1 -
Prase 59 1/1 0/0 Nevyrazna nebo zadna Q-vina.




3.2 Ovlivnovani signalu EKG hodnotou CDP

Po prvotni analyze EKG signalti ve vztahu ke zménam CDP lze jednoznacné potvrdit,
ze hladina CDP ovliviiuje charakteristiky EKG v obou studovanych svodech, tj. aVR a L.
Priklad zmény tvaru a charakteristik EKG signalu pfi zméné CDP je uveden na Obr. 3.1 pro

svod aVF a I.
150 - svod aVF Nardst CDP 100 - svod |
Nartst CDP
100 L Nardst CDP \
Nardst CDP AR
ol A
ASAXN

-50 }

U (AU)

-100

U (AU)

-150

-200

-250

-300 " " " L " -250 L L L L L
-200 -100 0 100 200 300 400 -200 -100 0 100 200 300 400
t(ms) t(ms)

Obr. 3.1: Zmény EKG signalu ve svodech aVR (vlevo) a I (vpravo) jako nasledek postupného
zvySovani hladiny CDP.

Jako nejpodstatn€jsi zmeény, které se v EKG signalech vyskytovaly pfi riznych
hodnotach CDP, byly pozorovany: zména polohy T-viny vii¢i viné R, zména tvaru a velikosti
T-vlny, zména tvaru a velikosti P-viny a zmény velikosti vin Q, R a S. Kromé& téchto
markantnich zmén dochédzelo i k méné vyznamnym zménam, jako napiiklad k drobnym

elevacim ¢i depresim PQ-segmentu, zméné sklonu ST-segmentu apod.

3.3  Vyhodnoceni zavislosti parametri EKG signalu na CDP

V nésledujicich odstavcich jsou podrobné&ji studovany jednotlivé parametry EKG a je
studovano, zda jsou jejich zmény zpisobené zménami CDP opakovatelné a charakteristické

pro urcité hladiny CDP.
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3.3.1 Uhel elektrické osy srde¢ni
Ukazkové grafy UEOS v zavislosti na CDP jsou na Obr 3.2 az Obr. 3.5. Kompletni

sada grafl je uvedena v priloze Il.

Vzhledem k tomu, ze tvar a sklon kiivky UEOS je u jednotlivych prasat odli$ny neni

mozné nalézt bod, ktery by uréoval konzistentni zménu, a to jak u zdravych prasat, tak i u

prasat s ARDS.

UEOS ()

UEOS ()

Prase 05, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

70
ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
60 — amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou
___ zur€enimaxima
50 -~ vektoru depolarizace
\ — z amplitudy R
\
40
\\
\
\
30 \
20
~_
1oL .

10 15 20 25 30
CDP (cmH,0)

UEOS (°)

Prase 05, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

70
ZpUsob vypo&tu UEOS vychazi z:
60 — amplitudyQ,Ra$s
— plocha pod kfivkou
___ zur€enimaxima
50 vektoru depolarizace
— z amplitudy R
40
30
20
10l —

10 15 20 25 30
CDP (cmH,0)

Obr. 3.2: pribéh vypocitaného UEOS v zavislosti na hodnoté CDP pfi

jeho zvySovani (vlevo) a snizovani (vpravo) u zdravého prasete.

Prase 43, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

— amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou
___zuréenimaxima

— z amplitudy R

L

10 12 14 16 18 20 22 24 26
CDP (cmH,0)

ZpUsob vypoétu UEOS vychazi z:

vektoru depolarizace

Prase 43, 1. cyklus, zvyS$ovani CDP, bez ARDS

90 ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
80 — amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou
70F ___zuréenimaxima
vektoru depolarizace
60 — z amplitudy R
50

10 12 14 16 18 20 22 24 26
CDP (cmH,0)

Obr. 3.3: prabéh vypocitaného UEOS v zévislosti na hodnoté CDP pii

jeho zvySovani (vlevo) a snizovani (vpravo) u zdravého prasete.
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90

80

70

60

50

40

30

20

10

ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou

__zuréenimaxima
vektoru depolarizace

A~ NN

w

W
-

15 20 25 30 35
CDP (cmH,0)

— z amplitudy R

Obr. 3.4: prabéh vypocitaného UEOS v zavislosti na hodnoté¢ CDP pfi

jeho zvySovani (vlevo) a snizovani (vpravo) u prasete s ARDS.

rase 23, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS
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Prase 23, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS
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Obr. 3.5: pribéh vypocitaného UEOS v zavislosti na hodnoté CDP pfi

jeho zvySovani (vlevo) a snizovani (vpravo) u prasete s ARDS.

3.3.2 Srdecni frekvence

Na Obr. 3.6 a Obr. 3.7 jsou zakresleny hodnoty srde¢ni frekvence (HR) jednotlivych

zdravych prasat v zavislosti na zvySujicim se CDP (Obr. 3.6) a na snizujicim se CDP

(Obr.

3.7).
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Obr. 3. 6: Vyvoj srde¢ni frekvence (HR) jednotlivych zdravych prasat pii postupném
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zvySovani CDP pii HFOV.
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Obr. 3. 7: Vyvoj srde¢ni frekvence (HR) jednotlivych zdravych prasat pii postupném

snizovani CDP pii HFOV.

V obou piipadech, tj. jak pfi zvySovani CDP, tak pfi snizovani CDP, plati, Ze pfi
vyS$ich hodnotach CDP byly zaznamenany (azZ na vyjimky) také vyssi hodnoty HR.
Pii studiu tvaru jednotlivych kfivek zobrazenych na Obr 3.6 a Obr. 3.7 lze spatfit

piedstavu o spole¢nych tvarovych charakteristikach kiivek od jednotlivych prasat.
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urcité rozdily mezi pribéhy HR pii stoupajicim a pfi klesajicim CDP, tyto rozdily vSak nejsou
vyznamné. Pro usnadnéni studia tvaru byly kiivky z Obr. 3.6 a 3.7 ptekresleny do grafi na
Obr. 3.8 (pro stoupajici CDP) a Obr. 3.9 (pro klesajici CDP), kdy pro jednotlivé kiivky byla

normalizovana jejich stfedni hodnota na hodnotu 1. Tim se kfivky pfiblizily a davaji lepsi



HRorm » ZVy$ovéni CDP, bez ARDS —— prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1.cyklus

15.

prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
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prase 26, 2. cyklus
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HR,
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Obr. 3.8: Vyvoj srde¢ni frekvence (HRnorm) jednotlivych zdravych prasat pii postupném
zvySovani CDP pii HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na Obr. 3.6, ale

s normalizovanou stiedni hodnotou.

HRom, Snizovani CDP, bez ARDS

prase 05, 1.cyklus

tar ——— prase 05, 2. cyklus
1.3} prase 28, 1.cyklus
—— prase 43, 1. cyklus
Lar prase 01, 1.cyklus
~ L1} prase 01, 2. cyklus
\Ié prase 23, 1.cyklus
%E i prase 26, 1.cyklus
09} prase 26, 2. cyklus
— prase 31, 1.cyklus
08r prase 34, 1.cyklus
0.7} prase 37, 1.cyklus
prase 41, 1.cyklus
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Obr. 3.9: Vyvoj srde¢ni frekvence (HRyorm) jednotlivych zdravych prasat pii postupném
snizovani CDP pti HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na Obr. 3.7, ale

s normalizovanou stiedni hodnotou.

Data pouzita pro vykresleni Obr. 3.8 a Obr. 3.9 byla nasledné prolozena kiivkou
pomoci Curve Fitting toolboxu v programovém prostiedi Matlab, a to zvlast’ pro stoupajici
CDP (modrou barvou) a pro klesajici CDP (zelenou barvou), jak je uvedeno na Obr. 3.10.
Koficienty determinace R? byly nésledujici: R = 0,63 pro stoupajici CDP a R® = 0,75 pro
klesajici CDP. Vysledné prolozené pribéhy se od sebe prakticky nelisi.
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Obr. 3.10: Hodnoty HRyorm pro stoupajici (modie) a klesajici (zelen€) hodnoty CDP spolu

s prolozenou ktivkou trendu u zdravych prasat.

Pfi zkoumani tvaru kiivek z Obr. 3.6 az Obr. 3.10 nelze najit bod odpovidajici urcité
hladiné CDP, pfi jejiz ptekroeni by doslo ke zméné charakteru kiivky. Nelze proto
z uvedenych dat najit zadnou specifickou hodnotu CDP, ktera by byla detekovatelna z kiivek

HR zdravych prasat.

Na obrazcich 3.11 a 3.12 jsou zakresleny hodnoty HR jednotlivych prasat s ARDS
v zavislosti na zvySujicim se CDP (Obr. 3.11) a na snizujicim se CDP (Obr. 3.12).

HR, zvySovani CDP, ARDS
200

— R—‘

50 - 1 1 L 1 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

prase 05, 1.cyklus
prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1.cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
prase 26, 1.cyklus
prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2. cyklus
prase 34, 1. cyklus

HR (bmp)

Obr. 3.11: Vyvoj srde¢ni frekvence (HR) jednotlivych prasat s ARDS pfi postupném
zvySovani CDP pii HFOV.
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HR, snizovani CDP, ARDS
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Obr. 3.12: Vyvoj srdeéni frekvence (HR) jednotlivych prasat s ARDS pii postupném
snizovani CDP pfi HFOV.

V obou piipadech, tj. jak pfi zvySovani CDP, tak pii snizovani CDP, plati, ze se
hodnoty HR v prubéhu zmén CDP vyrazné neméni.

Pii studiu tvaru jednotlivych kiivek zobrazenych na Obr. 3.11 a Obr. 3.12 lze spatiit
urcité rozdily mezi prabéhy HR pii stoupajicim a pfi klesajicim CDP, tyto rozdily vSak nejsou
vyznamné. Pro usnadnéni studia tvaru byly kfivky z Obr. 3.11 a 3.12 ptekresleny do grafii na
Obr. 3.13 (pro stoupajici CDP) a Obr. 3.14 (pro klesajici CDP), kdy pro jednotlivé kiivky
byla normalizovéna jejich stfedni hodnota na hodnotu 1. Tim se kiivky pfibliZzily a davaji
lepsi pfedstavu o spole¢nych tvarovych charakteristikdch kifivek od jednotlivych prasat s

ARDS.

HRom, ZvVySovani CDP, ARDS

prase 05, 1.cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
——— prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
prase 26, 1.cyklus
prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2.cyklus
— prase 34, 1.cyklus

15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

Obr. 3.13: Vyvoj srde¢ni frekvence (HRnom) jednotlivych prasat s ARDS pfi postupném
zvySovani CDP pii HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na Obr. 3.12, ale

s normalizovanou stiedni hodnotou.
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Obr. 3.14: Vyvoj srdeéni frekvence (HRpom) jednotlivych prasat s ARDS pii postupném

snizovani CDP pti HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na Obr. 3.11, ale

s normalizovanou stiedni hodnotou.

Data pouzita pro vykresleni Obr. 3.13 a Obr. 3.14 byla nasledné prolozena k¥ivkou

pomoci Curve Fitting toolboxu, a to zvlast' pro stoupajici CDP (modrou barvou) a pro

klesajici CDP (zelenou barvou), jak je uvedeno na Obr. 3.15. Koficienty determinace R? byly

nasledujici: R? = 0,014 pro stoupajici CDP a R? = 0,24 pro klesajici CDP. Vysledné proloZené

prib&hy se od sebe prakticky nelisi.
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Obr. 3.15: Hodnoty HRy o pro stoupajici (modra) a klesajici (zelend) hodnoty CDP spolu

s prolozenou kiivkou trendu u prasat s ARDS.



Pii zkoumani tvart kiivek z Obr. 3.11 az Obr. 3.15 nelze najit bod odpovidajici uréité
hladiné CDP, pfi jejiz ptekroeni by doslo ke zméné charakteru kiivky. Nelze proto
z uvedenych dat najit Zadnou specifickou hodnotu CDP, ktera by byla detekovatelna z kiivek
HR prasat s ARDS.

3.3.3 Variabilita srde¢niho rytmu
Na Obr. 3.16 a Obr. 3.17 jsou zakresleny hodnoty variability srde¢niho rytmu (HRV)
jednotlivych zdravych prasat v zavislosti na zvySujicim se CDP (Obr. 3.16) a na snizujicim se

CDP (Obr. 3.17).

HRV, zvySovani CDP, bez ARDS

250 prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus

200 prase 43, 1. cyklus
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prase 01, 2. cyklus

'g 150 | prase 23, 1. cyklus
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% prase 26, 2. cyklus

100 } prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 59, 1. cyklus
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Obr. 3.16: Vyvoj variability srde¢niho rytmu (HRV) jednotlivych zdravych prasat pti
postupném zvySovani CDP pii HFOV.

HRV, snizovani CDP, bez ARDS

prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
——— prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 59, 1. cyklus
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Obr. 3.17: Vyvoj variability srde¢niho rytmu (HRV) jednotlivych zdravych prasat pii
postupném snizovani CDP pii HFOV.
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V obou pfipadech, tj. jak pii zvySovani CDP, tak pii snizovani CDP, plati, ze pii

nizsich hodnotach CDP byly zaznamenany (az na vyjimky) vyssi hodnoty HRV.

Pii studiu tvaru jednotlivych kiivek zobrazenych na Obr 3.16 a Obr 3.17 lze spatfit

urcité rozdily mezi pribéhy HRV pii stoupajicim a pii klesajicim CDP. V grafu se snizujicim

se CDP jsou v nizkych hodnotach CDP vyrazné¢ vyssi hodnota HRV oproti hodnotam HRYV pfi

stejnych hodnotach CDP v grafu se zvysujicim se CDP.

Pro usnadnéni studia tvaru byly kiivky z Obr. 3.16 a 3.17 piekresleny do grafii na

Obr. 3.18 a Obr. 3.19, kdy pro jednotlivé kiivky byla normalizovana jejich stiedni hodnota na

hodnotu 1. Tim se kiivky pfiblizily a dédvaji lepsi pfedstavu o spole¢nych tvarovych

charakteristikach kfivek od jednotlivych zdravych prasat.

HRV norms zvySovani CDP, bez ARDS
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prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
—— prase 23, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 59, 1. cyklus

Obr. 3.18: Vyvoj variability srde¢niho rytmu (HRV ,orm) jednotlivych zdravych prasat pti

postupném zvySovani CDP pti HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na Obr. 3.16,

ale s normalizovanou stfedni hodnotou.

HRV normy snizovani CDP, bez ARDS
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——— prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 59, 1.cyklus

Obr. 3.19: Vyvoj variability srde¢niho rytmu (HRVyom) jednotlivych zdravych prasat pii

postupném snizovani CDP pii HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na Obr. 3.17,

ale s normalizovanou stfedni hodnotou.

— 32—



Data pouzita pro vykresleni Obr. 3.18 a Obr. 3.19 byla nésledn¢ prolozena kiivkou
pomoci Curve Fitting toolboxu, a to zvlast' pro stoupajici CDP (modrou barvou) a pro
klesajici CDP (zelenou barvou), jak je uvedeno na Obr. 3.20. Koficienty determinace R? byly
nasledujici: R®=0,37 pro stoupajici CDP a R*>=0,67 pro klesajici CDP. Vysledné prolozené
prabéhy se od sebe prakticky nelisi.
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45| — zvySovaniCDP
. snizovani CDP
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35~

HRVnorm (')

10 15 20 25 30 35
CDP (cmH,0)

Obr. 3.20: Hodnoty HRVorm pro stoupajici (modie) a klesajici (zelen¢) hodnoty CDP spolu

s proloZenou kiivkou trendu u zdravych prasat.

U zkoumanych tvard kiivek Obr. 3.16 az Obr. 3.20 je viditelnd zména charakteru
kitivky v pribeéhu zmén CDP. Pii nizkych hodnotich CDP (7 — 15 cmH20) mé kiivka
proloZeni strmy sklon a vysSich hodnot CDP (15 — 38 cmH;0) je kiivka témét horizontélni.

Tato ndhld zména charakteru by mohla poukazovat na urcity bod, ktery by mohl mit
souvislost s pocatkem vlivu CDP na ob€hovy systém. Parametr HRV je tedy jediny ze
studovanych parametrii, ktery vyznamné a zaroven konzistentné reaguje na zmény CDP. Z
tohoto diivodu byl parametr HRV porovndvan s minutovym srde¢nim vydejem, coz je

obsahem kapitoly 3.3.5.
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Na obrazcich 3.21 a 3.22 jsou zakresleny hodnoty HRV jednotlivych prasat s ARDS
Vv zavislosti na zvySujicim se CDP (Obr. 3.21) a na snizujicim se CDP (Obr. 3.22).

HRV, zvySovani CDP, ARDS
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200 | prase 05, 1. cyklus
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prase 32, 1. cyklus
prase 34, 1. cyklus
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Obr. 3.21: Vyvoj variability srde¢niho rytmu (HRV) jednotlivych prasat s ARDS pii
postupném zvySovani CDP pii HFOV.

HRV, snizovani CDP, ARDS
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prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
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Obr. 3.22: Vyvoj variability srde¢niho rytmu (HRV) jednotlivych prasat s ARDS pii
postupném snizovani CDP pii HFOV.

V obou prtipadech, tj. jak pti zvySovani CDP, tak pfi snizovani CDP, plati, ze pii
nizsich hodnotach CDP byly zaznamenany (az na vyjimky) vyssi hodnoty HRV.

Pii studiu tvaru jednotlivych kiivek zobrazenych na Obr. 3.21 a Obr. 3.22 lze spatiit
urcité rozdily mezi pribéhy HRV pfi stoupajicim a pii klesajicim CDP. V grafu se snizujicim

se CDP jsou v nizkych hodnotach CDP vyrazn¢ vyssi hodnota HRV oproti hodnotam HRV pfi
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stejnych hodnotach CDP v grafu se zvysujicim se CDP. Tento rozdil neni tak vyrazny jako v
ptipadé zdravého prasete.

Pro usnadnéni studia tvaru byly kfivky z Obr. 3.21 a 3.22 ptekresleny do grafi na
Obr. 3.23 (pro stoupajici CDP) a Obr. 3.24 (pro klesajici CDP), kdy pro jednotlivé kiivky
byla normalizovéna jejich stfedni hodnota na hodnotu 1. Tim se kfivky pfiblizily a déavaji
lepsi predstavu o spoleCnych tvarovych charakteristikdch kiivek od jednotlivych prasat S

ARDS.

HRV horm, ZvySovani CDP, ARDS
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Obr. 3.23: Vyvoj variability srde¢niho rytmu (HRV o) jednotlivych prasat s ARDS pti
postupném zvysSovani CDP pii HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na Obr. 3.21,

ale s normalizovanou stfedni hodnotou.
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Obr. 3.24: Vyvoj variability srde¢niho rytmu (HRVy,orm) jednotlivych prasat s ARDS pii
postupném snizovani CDP pii HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na Obr. 3.22,

ale s normalizovanou stfedni hodnotou.



Data pouzita pro vykresleni Obr. 3.23 a Obr. 3.24 byla nésledn¢ prolozena kfivkou
pomoci Curve Fitting toolboxu, a to zvlast' pro stoupajici CDP (modrou barvou) a pro
klesajici CDP (zelenou barvou), jak je uvedeno na Obr. 3.23. Koficienty determinace R? byly
nasledujici: R* = 0,08 pro stoupajici CDP a R® = 0,6 pro klesajici CDP. Vysledné proloZené
prabéhy se od sebe nelisi sklonem kfivky, ale vzhledem k velmi nizké hodnoté koeficientu

determinace pro stoupajici CDP je vypovidajici hodnota nedostatecna.

3 ~

251 o : — zvySovani CDP
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Obr. 3.25: Hodnoty HRVorm pro stoupajici (modie) a klesajici (zelen&) hodnoty CDP spolu

s proloZenou kiivkou trendu u prasat s ARDS.

Pfi zkoumani tvart kiivek z Obr. 3.21 az Obr. 3.25 nelze najit bod odpovidajici uréité
hladine CDP, pfi jejiz prekroceni by doslo ke zméné charakteru kiivky. Nelze proto
z uvedenych dat najit Zadnou specifickou hodnotu CDP, ktera by byla detekovatelna z kiivek
HRV prasat s ARDS.

3.3.4 Interval mezivrcholyRaT

Na Obr. 3.26 a Obr.3.27 jsou zakresleny hodnoty intervalu mezi vrcholy R a T (RT
interval) jednotlivych zdravych prasat v zavislosti na zvysujicim se CDP (Obr. 3.26) a na
snizujicim se CDP (Obr. 3.27).
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Obr. 3.26: Vyvoj intervalu mezi vrcholy R a T (RT interval) jednotlivych zdravych prasat pti
postupném zvySovani CDP pii HFOV.
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Obr. 3.27: Vyvoj intervalu mezi vrcholy R a T (RT interval) jednotlivych zdravych prasat pti
postupném snizovani CDP pii HFOV.

V obou ptipadech, tj. jak pfi zvySovani CDP, tak pfi snizovani CDP, plati, Ze nejsou
vyrazné zmény hodnot RT intervalu.

Pfi studiu tvaru jednotlivych kiivek zobrazenych na Obr. 3.26 a Obr. 3.27 lze spatiit
urcité rozdily mezi pribeéhy RT intervalu pii stoupajicim a pii klesajicim CDP, tyto rozdily
vsak nejsou vyznamné. Pro usnadnéni studia tvaru byly kiivky z Obr. 3.26 a Obr. 3.27
piekresleny do grafti na Obr. 3.28 (pro stoupajici CDP) a Obr. 3.29 (pro klesajici CDP), kdy
pro jednotlivé kiivky byla normalizovana jejich stfedni hodnota na hodnotu 1. Tim se kiivky
ptiblizily a davaji lepSi predstavu o spole¢nych tvarovych charakteristikach kiivek od

jednotlivych zdravych prasat.
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Obr. 3.28: Vyvoj intervalu mezi vrcholy R a T (RTporm interval) jednotlivych zdravych prasat

pfii postupném zvySovani CDP pii HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky j

Obr. 3.26, ale s normalizovanou stiedni hodnotou.
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Obr. 3.29: Vyvoj intervalu mezi vrcholy R a T (RTnom interval) jednotlivych zdravych prasat

pfi postupném snizovani CDP pii HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na

Obr. 3.27, ale s normalizovanou stiedni hodnotou.

Data pouzita pro vykresleni Obr. 3.28 a Obr. 3.29 byla nasledné proloZena kiivkou

pomoci Curve Fitting toolboxu, a to zvlast' pro stoupajici CDP (modrou barvou) a pro

klesajici CDP (zelenou barvou), jak je uvedeno na Obr. 3.30. Koficienty determinace R? byly

nasledujici: R%=0,44 pro stoupajici CDP a R? = 0,62 pro klesajici CDP. Vysledné proloZené

prubéhy se od sebe prakticky nelisi.
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Obr. 3.30: Hodnoty RTnom intervalu pro stoupajici (modie) a klesajici (zelen€) hodnoty CDP

spolu s prolozenou kiivkou trendu u zdravych prasat.

Pfi zkoumani tvara kiivek z Obr. 3.26 az Obr. 3.30 nelze najit bod odpovidajici urcité
hladiné CDP, pfi jejiz ptekroeni by doslo ke zméné charakteru kiivky. Nelze proto
z uvedenych dat najit Zadnou specifickou hodnotu CDP, ktera by byla detekovatelna z kiivek
RT intervalu zdravych prasat.

Na Obr. 3.31 a Obr. 3.32 jsou zakresleny hodnoty intervalu mezi vrcholy R a T (RT
interval) jednotlivych prasat s ARDS v zavislosti na zvySujicim se CDP (Obr. 3.31) a na
snizujicim se CDP (Obr. 3.32).

R-T interval, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS
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Obr. 3.31: Vyvoj intervalu mezi vrcholy R a T (RT interval) jednotlivych prasat s ARDS pii
postupném zvySovani CDP pii HFOV.
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Obr. 3.32: Vyvoj intervalu mezi vrcholy R a T (RT interval) jednotlivych prasat s ARDS pti
postupném snizovani CDP pii HFOV.

V obou pfipadech, tj. jak pii zvySovani CDP, tak pfi snizovani CDP, plati, Ze pfi
nizsich hodnotach CDP byly zaznamenany (az na vyjimky) vys$si hodnoty RT intervalu.

Pti studiu tvaru jednotlivych kiivek zobrazenych na obréazcich 3.31 a 3.32 lze spatfit
ur€ité rozdily mezi prubéhy RT intervalu pii stoupajicim a pii klesajicim CDP, tyto rozdily
v8ak nejsou vyznamné. Pro usnadnéni studia tvaru byly kiivky z Obr. 3.31 a 3.32 pickresleny
do grafii na Obr. 3.33 (pro stoupajici CDP) a Obr. 3.34 (pro klesajici CDP), kdy pro
jednotlivé kiivky byla normalizovadna jejich stfedni hodnota na hodnotu 1. Tim se kiivky
piiblizily a déavaji lep$i predstavu o spolecnych tvarovych charakteristikach kiivek od

jednotlivych zdravych prasat.
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Obr. 3.33: Vyvoj intervalu mezi vrcholy R a T (RTnorm interval) jednotlivych prasat s ARDS
pii postupném zvySovani CDP pii HFOV. V tomto obrazku jsou stejné kiivky jako na

Obr. 3.31, ale s normalizovanou stiedni hodnotou.
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Obr. 3.34: Vyvoj intervalu mezi vrcholy R a T (RTqom interval) jednotlivych prasat s ARDS
pfi postupném snizovani CDP pti HFOV. V tomto obrdzku jsou stejné kiivky jako na

Obr. 3.321, ale s normalizovanou stfedni hodnotou.

Data pouzita pro vykresleni Obr. 3.33 a Obr. 3.34 byla nasledné prolozena kiivkou
pomoci Curve Fitting toolboxu, a to zvlast pro stoupajici CDP (modrou barvou ) a pro
klesajici CDP (zelenou barvou), jak je uvedeno na Obr. 3.35. Koficienty determinace R? byly
nasledujici: R? =0,13 pro stoupajici CDP a R? = 0,47 pro klesajici CDP. Vysledné proloZené
prib&hy se od sebe prakticky nelisi.
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Obr. 3.35: Hodnoty RT o intervalu pro stoupajici (modie) a klesajici (zelené) hodnoty CDP

spolu s prolozenou kiivkou trendu u prasat s ARDS.
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Pfi zkoumani tvart kiivek z Obr. 3.31 az Obr. 3.35 nelze najit bod odpovidajici urcité
hladiné CDP, pfti jejiz ptekroCeni by dosSlo ke zméné charakteru kiivky. Nelze proto
Z uvedenych dat najit zadnou specifickou hodnotu CDP, kterd by byla detekovatelna z kiivek
RT intervalu prasat s ARDS.

3.3.5 Porovnani HRV s minutovym srdecnim vydejem

Jako hemodynamicky parametr, ktery odrazi adverzni ucinek vysokého CDP byl v
prub&hu experimentu zaznamenavan minutovy srde¢ni vydej (CO). Prabéhy CO pro vsechna

zvitata uveden na Obr. 3.36.
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Obr. 3.36: hodnoty CO celém prubéhu cyklu CDP manévri u prasat bez ARDS (vlevo) a s

o

modelem ARDS (vpravo)

Data na Obr. 3.36 jsou zobrazena tak, jak je poskytl monitor Vigilance a to i s
artefakty a vypadky. Na obrazcich 3.37 az Obr. 3.62 pro jednotliva prasata jsou data jiz
ocisténa od artefakta.

Vyvoj CO je konzistentni v ramci celé skupiny prasat v zavislosti na zméné CDP.
Hodnota CO u vétsiny prasat s ARDS pfi prvnim az druhém zvySovani CDP stoupa a poté

zacne klesat oproti vyvoji CO u zdravych prasat, kdy se zvySovanim CDP hodnota CO klesa.

Ze vsech studovanych parametri EKG signalu se jako jediny kandidat na velicinu,
ktera by mohla odrazet vliv CDP na hemodynamiku, jevi pouze parametr HRV, pficemz tato
souvislost je patrnd zejména pro zdrava prasata.

Pro srovnani, zda pribéh zmén parametra HRV koresponduje s vyvojem minutového

srdeéniho vydeje v zavislosti na CDP, byly kiivky HRV vzdy pro jednotlivd prasata



piepocitany pomoci linearni transformace tak, aby se co nejvice shodovaly s pribéhem kiivky
CO. Tato transformace zahrnovala nasobeni pribéhu HRV kladnym redlnym koeficientem a
a stejnosmérnym posunem takto upravené kiivky HRV o realnou hodnotu b. Kritériem shody
obou kiivek byl parametr ERR, ktery vyjadiuje stiedni kvadratickou odchylku kiivek.

Dvojce kiivek CO a piepocitané kiivky HRV pro zdrava prasata jsou uvedeny na

Obr. 3.37 az Obr. 3.52 i s parametry a, b a vyslednou dosazenou chybou ERR.

Prase 05, 1. cyklus, zvy$ovani CDP, bez ARDS Prase 05, 1. cyklus, snizovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.37: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii Obr. 3.38: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
zvySovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty snizovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametr: a = 0,017, b = 3.900. parametr: a = 0,004, b = 3,560.
Chyba: ERR =0,101. Chyba: ERR = 0,045.

Prase 05, 2. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS Prase 05, 2. cyklus, snizovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.39: vyvoj CO a ptepocitané HRV pri Obr. 3.40: vyvoj CO a ptepocitané HRV pri
zvySovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty snizovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametri: a = 0,023, b =3.990. parametr: a = 0,012, b = 3,150.
Chyba: ERR = 0,309. Chyba: ERR = 0,035.
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Prase 43,, zvySovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.41: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
zvySovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametrti: a = 0,012, b = 7,060.
Chyba: ERR =0,175.

Prase 23, zvySovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.43: vyvoj CO a ptepocitané HRV pri
zvySovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametri: a = 0,082, b = 3,340.
Chyba: ERR = 0,140.

Prase 43, snizovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.42: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
snizovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametri: a = 0,004, b = 6,260.
Chyba: ERR = 0,035.

Prase 23, snizovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.44: vyvoj CO a ptepocitané HRV pri
snizovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametrt: @ = 0,008, b = 2,39. Chyba: ERR =
0,059.



Prase 26, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.45: vyvoj CO a piepocitané HRV pti
zvySovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametri: a = 0,238, b = 3,880.

Chyba: ERR =0,117.

Prase 26, 2. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.47: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
zvySovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametri: a = 0,001, b = 4,470.

Chyba: ERR =0,113.

Prase 26, 1. cyklus, snizovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.46: vyvoj CO a ptepocitané HRV pti
snizovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametri: a = 0,002, b = 4,310.

Chyba: ERR = 0,022.

Prase 26, 2. cyklus, snizovani CDP, bez ARDS

— COo
4.2} —— pfepo¢itand HRV

3.9f

3.851

3.81

L L L S
15 20 25 30
CDP (cmH,0)

3.75-
0

Obr. 3.48: vyvoj CO a ptepocitané HRV pri
snizovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametr: a = 0,001, b = 4,010.
Chyba: ERR =0,016.
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Prase 34, zvySovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.49 vyvoj CO a ptepocitané HRV pti
zvySovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametrt: @ = 0,27, b = 3,860.
Chyba: ERR = 0,646.

Prase 41, zvy$ovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.51: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
zvySovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametri: a = 0,083, b = 4,610.
Chyba: ERR = 0,235.

U vsech zdravych prasat kromé dvou piipadt pii zvySovani CDP hodnota CO a HRV
klesala a pfi snizovani CDP hodnota CO a HRV stoupala. Stfedni kvadraticka odchylka (ERR)
signalu CO a piepocitané HRV byla pti snizovani CDP vyrazné nizsi oproti ERR kiivek pii
zvySovani CDP. Nejlépe tedy HRV koresponduje s CO pro sestupné CDP manévry u

zdravych prasat.

Prase 34, snizovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.50: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
snizovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametrti: @ = 0,010 b = 2,850.
Chyba: ERR = 0,051.

Prase 41, snizovani CDP, bez ARDS
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Obr. 3.52: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
snizovani CDP u zdravého prasete. Hodnoty
parametrti: a = 0,008 b = 3,720.

Chyba: ERR =0,037.



Kiivky CO a piepocitané HRV pro prasata s ARDS jsou vykresleny na Obr. 3.53 az
Obr. 3.62 a to jak pro zvySujici, tak pro snizujici CDP. V popisku grafu jsou uvedeny hodnoty
parametrti a a b spole¢né s hodnotou chyby ERR.

Prase 05, zvySovani CDP, ARDS
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Obr. 3.53: vyvoj CO a ptepocitané HRV pti
zvySovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametri: a= 0,012, b = 3,300.
Chyba: ERR =0,0109.

Prase 43, zvySovani CDP, ARDS
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Obr. 3.55: vyvoj CO a ptepocitané HRV pri
zvySovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametri: a = 0,001, b =5,980.

Chyba: ERR = 2,460.

Prase 05, snizovani CDP, ARDS
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Obr. 3.54: vyvoj CO a ptepocitané HRV pti
snizovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametrt: a= 0,039 b = 3,130.
Chyba: ERR =0,020.

Prase 43, snizovani CDP, ARDS
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Obr. 3.56: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
snizovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametrti: @ = 0,080 b = 3,460.

Chyba: ERR =0,113.



Prase 23, zvySovani CDP, ARDS
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Obr. 3.57: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
zvySovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametrii: a = 0,081, b = 3,510.
Chyba: ERR =0,399.

Prase 32, zvySovani CDP, ARDS
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Obr. 3.59: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
zvySovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametri: a = 0,001, b = 3,580.

Chyba: ERR = 0,854.

Prase 23, snizovani CDP, ARDS
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Obr. 3.58: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii

snizovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametrti: @ = 0,042 b = 2,350.

Chyba: ERR =0,170.

Prase 32, snizovani CDP, ARDS
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Obr. 3.60: vyvoj CO a piepocitané HRV pii
snizovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametrti: a = 0,017 b = 2,370.
Chyba: ERR =0,042.
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Prase 34, zvySovani CDP, ARDS Prase 34, snizovani CDP, ARDS
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Obr. 3.61: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii Obr. 3.62: vyvoj CO a ptepocitané HRV pii
zvySovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty snizovani CDP u prasete s ARDS. Hodnoty
parametri: a= 0,001, b =4,970. parametrti: a = 0,017 b = 4,490.
Chyba: ERR =0,079. Chyba: ERR =0,015.

Pti snizovani CDP maji kiivky ptepocitané HRV souhlasny sklon s kiivkami CO u
prasat s ARDS a chyba ERR je jen lehce vyssi nez v ptipadé zdravych prasat. Pii zvySovani
CDP je u 50 % graft u prasat s ARDS kiivka piepoc¢itané HRV témét vodorovna z toho
divodu, ze hodnota koeficientu a mohla nabyvat pouze kladnych hodnot. V piipadech, kdy je
sklon kiivek HRV opaény oproti CO, ma parametr a nejmensi moznou kladnou hodnotu
danou algoritmem vypoctu. Vysledek znamend, zZe 50 % prasat ma opacny charakter kiivek

HRV oproti CO pro zvySovani CDP u prasat s ARDS.
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4. Diskuse

Préace ukézala, ze EKG signal a jeho parametry jsou ovliviitovany hodnotou CDP pii
vysokofrekvencni oscilacni ventilaci. Pii vyhodnocovani tohoto efektu bylo nutné provést

fadu krokt, které mohou mit vliv na jednotlivé vyhodnocované parametry.

4.1 Faze predzpracovani signal

Vétsina zaznamit EKG signdlu obsahovala natolik vyznamné artefakty, ze by bylo
nemyslitelné vyhodnocovat jakékoliv parametry EKG signalu bez jeho dikladného
predzpracovani. Vzhledem k amplitudam rusivych slozek ptitomnych v EKG z4dznamech bylo
nejen nutné provést dobrou filtraci signalu, ale bylo nutné pfistoupit i K primérovani
jednotlivych EKG cykld. Nutnost tohoto pfistupu je patrna z Obr. 4.1, na kterém je zakreslena
cast EKG signalu ze svodu aVF, ve kterém je mimo jiné patrné vyrazné rusSeni zplisobené
pohybovymi artefakty, které vznikaji jako néasledek pouziti vysokofrekvenéni oscilacni
ventilace. Toto ruseni frekvenci shodnou s frekvenci oscila¢ni ventilace (5 Hz), coz je bohuzel
frekvence bézné ptitomna v EKG signdlu a nemulzZe byt proto jednoduSe odstranéna filtraci.
Na druhé strané je toto ruSeni od ventilace nekorelované s EKG rytmem, coZ umozZziuje pouZit
techniku primérovani. Ta vyzaduje podminku, Ze opakujici se realizace uzite¢ného signalu
jsou totozné. Tato podminka mulze byt v piipadé EKG splnéna jen castecné, proto byla
spravnému algoritmu primérovani, zejména z hlediska délky zpracovavaného segmentu EKG

signalu, vénovana zna¢nd pozornost, jak je uvedeno nize.

— zprumeérovany signal

200 — signal neupraveny

150

100+
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Obr. 4.1: Jeden EKG cyklus vybrany ze zaznamenaného EKG signalu bez jakychkoliv
uprav a filtraci (Cervena kiivka) a jemu odpovidajici zprimérovany signal ziskany

zpracovanim 90s zaznamu EKG (modra kiivka).



Z Obr. 4.1 je patrné, Ze zvolenou metodou prumérovani byl rusivy signal zptsobeny
vysokofrekvenéni oscilacni ventilaci zcela odstranén.

Na druhé strané se ve zprimérovaném signalu zduaraznily rychlé oscilace. Jejich
frekvence je 50 Hz. Vzhledem k tomu, Ze se na rozdil od rusivého signalu zptsobeného
ventilaci ve vysledném zprimérovaném signalu zvyraznily, je zfejmé, Ze se nejedna 0 bézné
sitové ruseni. U sitového ruSeni nelze predpokladat jeho synchronizaci s EKG rytmem, a
proto i kdyby bylo sitové ruseni v plivodnim signalu obsazeno, metodou primérovani by se
muselo vyznamné potlacit. Tento ruSivy signal o frekvenci 50 Hz je tedy korelovany s EKG
signalem. Autorce prace neni znamo, kde tento ruSivy signal vznikd. Jednou z moZnosti je
zpusob filtrace EKG signalu pfimo v monitoru Lifescope BSM-6301 (Nihon Kohden
Corporation, Tokyo, Japan), kdy $pi¢ka vysoké R-viny muze rozkmitat uzkou pasmovou
zadrz filtrujici mozné sitové ruSeni, nebo muze byt pfi¢inou nedokonale provedené aktivni

zemnéni, které se pfipojuje na svorku N.

Amplituda EKG signalu byla pivodné zaznamenavana v jednotkaich mV, ale
vzhledem k tomu, Ze signdl proSel transformacemi béhem pievodu na format vhodny k
dal§imu zpracovani, bylo ztraceno meéfitko amplitudy a jeho hodnoty jsou proto uvedeny

v AU (arbitrary units).

Volba délky zpracovavaného EKG signalu pri jeho primérovani

Signaly EKG obsahovaly ve vSech pomé&mé zna¢né ruseni, diky kterému by nebylo
mozné ur¢ovat parametry EKG signalu pouze z jednoho srde¢niho cyklu, protoZe by takto
urené parametry byly zatizeny znaénymi chybami. Z tohoto divodu bylo pfistoupeno
k tomu, Ze pro kazdy segment EKG signalu (dlouhy zpravidla 10 minut) odpovidajicimu
pravé zpracovavané hladiné CDP byl vytvofen jeden reprezentativni srdeni cyklus EKG
signalu, ktery byl vytvofen metodou primérovani.

Metoda primeérovani vSak neSla aplikovat jednoduSe pies cely studovany segment
EKG signalu za daného CDP z né€kolika diivoda: (1) Zavaznym problémem byla velmi Casta
pfitomnost extrasystol v EKG zaznamu. Zahrnutim jedné ¢i vice extrasystol do
primérovaného EKG signidlu by patrn€ doslo k nezddoucimu zkresleni vysledného
zpramérovaného EKG signalu, a tim 1 k ziskani chybnych charakteristik studovaného signalu
EKG. (2) Signal EKG c¢asto obsahoval artefakty o vysoké amplitud€, které by mohly zkreslit

zprumérovany signal podobné jako extrasystoly. (3) Signal EKG se vyvijel po skokové zméné



CDP v ¢ase. Casova nestabilita byla nejvétsi bezprostfedné po zméné CDP, ale v podstaté
probihala po celou dobu 10minutového tseku, kdy byla hodnota CDP konstantni.

Kvalita zprimérovaného signalu, tj. jeho odstup signal-Sum, se zvétSuje s mnozstvim
realizaci opakujicich se prub¢hu, tj. v nasem piipadé jednotlivych EKG cykla. Je-li
z n¢jakého divodu néktery z primeérovanych priubéhtt zkreslen, pak jeho zahrnuti do
pramérovani pii malém celkovém poctu primérovanych realizaci mize znacné tvaroveé
zkreslit vysledny zprimérovany signal. Na druhou stranu pokud opakujici se prubéh neni pti
jednotlivych realizacich pfesné¢ identicky a do ur¢it¢ miry se méni v Case, dochazi ke
zkreslovani zpriimérovaného signalu také. V neposledni fad€ je pomérné obtizné a Casto 1
nemozné najit del$i useky EKG signalu bez extrasystol a vyraznych artefakti. Z téchto
divoda byla vénovana pozornost volbé vhodné délky EKG signalu, po kterou primérovani
probihalo.

Na Obr. 4.2 je zobrazen postup a vysledek prumérovani pro rizné délky EKG
zdznamu, tj. pro rizny pocet pramerovanych EKG cykld. Vybrana je vzdy jen oblast QRS

komplexu.
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Obr. 4.2: kiivky QRS komplexi jednotlivych srdecnich cykll u rizné dlouhych tseka signalu

a ¢erné zvyraznény jejich primérny QRS komplex.
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Usek signalu dlouhy 5s a 15 s je piili§ kratky a tvar primérného signalu mize byt
zménén jedinym odlisnym tvarem kiivky nebo $patné detekovanou R-vInou. Navic je z kiivek
na Obr. 4.2 patrné, ze EKG signal nebyl vzorkovan s dostate¢nou vzorkovaci frekvenci, coz
zpusobuje rozsifeni zprimérované R-viny (a samoziejmé i dalSich vIn) ve zprimérovaném
signalu.

Na Obr. 4.3 jsou znazornény zprumérované QRS komplexy pro zpracované useky
EKG signalu dlouhé 5s, 15s, 30s, 60s, 90s, 120s, 150s a 180s. V Tabulce 4.1 jsou
uvedeny hodnoty rozkmitu zprimérovanych QRS komplexti opét pro zpracované EKG
signaly dlouhé 5s, 15s, 30s, 60s, 90s, 120s, 150s a 180s. Jak z Obrazku 4.3, tak
z Tabulky 4.1 je patrné, ze délka zpracovavané¢ho segmentu EKG, pokud tento neobsahuje
zkreslené QRS komplexy, neovlivituje znatelné tvar a velikost vysledného zprimérovaného
signalu. Ze vSech studovanych moZnosti byl zvolen pro zpracovani EKG signalu vzdy usek
dlouhy 90 s. Jedna se usek, ktery je dostate¢né dlouhy pro to, aby se predeslo popsanym
chybam vznikajicich u kratkych zdznamt, ale na druhou stranu je tato délka vyhovujici
Z hlediska zaznamenanych signalit EKG. To znamend, Ze ve vSech hodnotitelnych EKG
zaznamech bylo mozné najit 90s Gsek kvalitntho EKG zdznamu, ktery spliioval vySe uvedené

podminky.

150 Ts=5s (6 RvIn)

Ts=15s (20 Rvin)
T,=30's (39 Rvn)
100 - \ T,=60's (79 Rvin)

Ts=90s (119 Rvin)

T,=120's (159 Rvin)
Ts=150s (199 Rvin)
T,=180's (239 Rvin)

50

U (Au)

-50

-100

-150

1 1 1 1 1
45 50 55 60 65
t(ms)

Obr. 4.3: Detail zprimérovaného QRS komplexu EKG signalu ze svodu aVR pfi pouziti
segmentil EKG signalti dlouhych 5s,15s,305s,605s,90s,120s, 150 s a 180 s.
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Tabulka 4.1: Zavislost rozkmitu zprimérovaného QRS komplexu EKG signalu ze svodu aVR
pii pouziti segmentit EKG signalti dlouhych 5s,155s,30s,60s,90s,120s, 150 s a 180 s.

Délka useku T Rozkmit zprimérované kiivky

5s 344,17 AU

15s 344,74 AU

30s 345,28 AU

60 s 344,43 AU

90s 343,79 AU

120's 342,82 AU
150's 342,97 AU

180 s 342,48 AU

Filtrace EKG signalu a odstranéni kolisani stejnosmérné slozky

V signalech EKG bylo patrné vyrazné kolisani nulové izolinie signalu, které bylo
nutné odstranit, aby nebyly ovliviiovany vypocty zprumérovanych EKG signalti a nasledné
jejich vyhodnocovanych parametru.

Pii bliz§im pohledu na EKG signaly bylo velmi obtiZzné najit usek, ze kterého by bylo
mozné zrestaurovat nulovou izolinii. V mistech, kde bychom ocekavali izoelektricky signal,
byl bud’ signal nestaly, nebo byla hodnota napéti v téchto mistech zvySena ¢i snizenéd oproti
ocekavané izoelektrické linii vzhledem k dalSim ¢astem EKG signalu. Naptiklad byla vyrazna
odchylka od trovné stabilniho signalu pfed vlnou P a segmentem P-Q.

Z vyse uvedeného divodu bylo pfistoupeno K tprave signalu pomoci vynulovani jeho
stejnosmérné slozky.

K odstranéni stejnosmérné slozky byly pouzity dva pfistupy soucasné. Tomu
pfedchazela analyza, ktery pfistup ma jaky vliv na zprimérovany signal a zkouSena byla 1
jejich kombinace. Byly porovnavany rozdily zprimérovanych signala pii pouziti FIR filtru
typu horni propust s mezni frekvenci 0,5 Hz aplikovaného na cely 90sekudovy usek EKG
signalu, odstranéni stejnosmérné slozky odectenim stiedni hodnoty v ramci jednoho srde¢niho
cyklu, ktery byl nasledné pouzit k primérovani, a kombinaci obou pfistupli. Vysledky testu

jsou prezentovany na Obr. 4.4.
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Obr. 4.4: Vliv postupti odstranéni stejnosmérné slozky na vysledny zprimérovany cyklus
EKG signalu. Vlevo nahote — signal bez filtrace a bez odecteni sttedni hodnoty, vlevo dole —
signal bez filtrace a s odectenim stiedni hodnoty, vpravo nahote — signal filtrovany a bez
odecteni stfedni hodnoty, vpravo dole — signal filtrovany a s odectenim stfedni hodnoty

signalu.

Jednotlivé signaly bez pouziti FIR filtru a bez odecteni stfedni hodnoty maji velky
rozkmit a vysledny tvar zprimérovaného signalu mize byt proto velmi ovlivnén. Pfi odecteni
sttedni hodnoty signaly vykazuji mens$i rozkmit. Nicméné filtrovany signal s odeétenim
sttedni hodnoty signalu mé ze vSech ostatnich kombinaci nejmensi rozkmit. Jako nevhodné&;jsi
varianta pii predzpracovani signalu byla proto zvolena kombinace filtrace a odecteni stiedni
hodnoty, protoze vysledny tvar primérného signalu, ktery byl zasadni pro dal$i zpracovani,

by mél byt nejméné zkreslen.



Detekce vIn

P, Q, R, S a T-vlny byly detekovany pouze u signalu ze svodu aVF. Pokud byly
R-viny detekovany u obou signali, byly vysledny pocet R-vin a umisténi u jednotlivych cykla
rozdilné, protoze signal ze svodu I nemél u vétSiny prasat vyraznou R-vinu. Aby se mohl
vytvofit zprimérovany signal, kde umisténi jednotlivych vin bylo posunuto maximaln¢ o tfi
vzorky, byla lokace R-viny ve svodu aVF brana jako nulovy bod pro oba dva svody a signal

byl primérovan 35-50 vzorka pied a 70—100 za timto bodem.

i svod avVF
= 200 8
<
o 100
0
-100
‘ 1 I I J
3.2 3.25 3.3 3.35 3.4 3.45 35
svod |

50

1

J
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Obr. 4.5: Rozdil v detekci R-vIn u signalu ze svodu aVF a ze svodu |
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Obr. 4.6: Detekované viny P,Q,R,S a T u zprimérovaného signalu

ze svodu aVF a aplikované na zpramérovany signal ze svodu L.

4.2  Studium uhlu elektrické osy srdecni pii zménach CDP

Vysledky vypoctu UEOS bohuzel nevykazuji takové charakteristiky, jak bylo
oc¢ekavano v zadani této diplomové prace. Je ziejmé, ze zména CDP ma vliv na UEOS, ale je
nutné zminit nékolik vlastnosti: V prvni fad€ zalezi na tom, jaky algoritmus je pouZit pro
vypocet UEQS, jak je patrné z Obr. 3.2 az Obr. 3.5 a ptilohy Il. V prubézich UEOS se Casto
vyskytuji pomérné rapidni zmény ("skoky"), které by mohly byt pfipisovany Spatnému
vypoctu UEQOS. Aby bylo prozkouméno, kdy se tyto zmény v signalech objevuji, byly
analyzovany EKG signély jednotlivych prasat u svodi I a aVF. Bylo zjiSténo, Ze vektor
kardiografické kiivky ve frontalni roviné vytvofené z EKG prasat ze svodu aVF a |
neodpovidaji o¢ekdvanému tvaru, Jako je oekavano u Clovéka. Napt. QRS komplex netvofi
pouze jednu smycku, ale miize vytvofit dvé smycky o podobné velikosti, jak je ukdzano na

Obr. 4.7.
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Obr. 4.7: vektorkardiograficka smycka QRS komplexu u prasete (vlevo) a

odpovidajici smycka u ¢loveka (vpravo

Z tohoto obrazku je ziejmé, ze uréeni UEOS z frontdlni roviny postrada smysl,
protoZze, v zavislosti na algoritmu vypoctu mize dochazet k vyse uvedenym rapidnim zménam
jenom tim, Ze dojde k malé zméné poméru velikosti vySe uvedenych smycek v pribc¢hu QRS
komplexu. Zde je ztejmé, ze vypocet UEOS z vypoctu (6) je na tyto zmény mnohem citlivejsi
nez algoritmus zaloZeny na vypoctu ploch pod kiivkou (3).

Oproti o¢ekavani vysledky vypoctu UEOS u jednotlivych prasat maji riizné charaktery
a nelze urcit spolecnou vlastnost nebo tvar téchto kiivek, kterd by byla spole¢nd pro celou
skupiny zvitat. Z uvedenych divoda se UEOS nejevi jako vhodny parametr, podle kterého by
bylo mozné hodnotit obéhovou adverzi zvyseného tlaku CDP.

Pro porovnani vztahli svodi EKG a jak vypadaji smycky vektorkardiogramu u prasat
ve srovnani s ¢lovékem jsem zméfila svoje vlastni EKG a zpracovala jej stejnym zpiisobem
jako data z experimentu s prasaty. Vytvorena smycka vektorkardiogramu ve frontalni roving
na Obr. 4.7 vpravo.

Dobrovolnik byl pfipojen na koncetinové EKG a byl ventilovan pfes masku rezimem
CPAP, tj. konstantnim tlakem v dychacich cestich s proménnou hodnotou PEEP (viz
Obr. 4.8). Hodnota PEEP byla nastavovana od 0 cmH,0. Vzdy po 3 minutach byl PEEP
zvySovan o 5 cmH,0 az do hodnoty 25 cmH;0. Naméifeny signal EKG byl dale zpracovan
stejn¢ jako signal EKG prasete.
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Obr. 4.8: Usporadani pii experimentu s CPAP.

Pti porovnani smycek prasete a ¢loveéka se smycky nechovaji, jak bylo ocekavano, a
uréeni sméru UEOS, tak jak odpovidéd definici, ze se jednd o smér prevazujici depolarizace
komor v obdobi QRS komplexu, nelze v ptipadé dvojité smycky viibec aplikovat. Podle prace
R. Hamlina [21] by bylo pro zobrazeni vektorkardiogramu prasat vhodnéjsi zvolit sagitalni
rovinu, nebo dokonce rovinu od sagitalni roviny mirn¢ odklonénou, aby byly zaznamenany
typické smycky vektorkardiogramu. Tato vlastnost mimo jiné vychazi z toho, Ze anatomie

srdce prasete je od anatomie srdce ¢lovéka vyrazné odlisna [22, 23].

4.3 Zhodnoceni vysledki analyz parametri EKG signalu vzhledem k CDP

U parametru HR a RT interval Ize vysledovat uréité zavislosti, které by mohli byt
vyuzity pro hodnoceni obéhové adverze vysokého CDP. Nicméné projevy vysokého CDP v
signalech nejsou uniformni v rdmci celé skupiny sledovanych zvitat. Navic existuji podstatné
rozdily mezi reakci organismu na vysoké CDP v piipad¢ zdravého prase a v ptipadé prasete s
navozenym modelem ARDS.

Jediny parametr, kterym je HRV, se zda jako vhodny pro studovani ob&hové adverze
vysokého CDP pti HFOV. U zdravych prasat se zvySeni CDP nad urc¢itou hladinu projevuje
rapidnim sniZenim HRV, coZ by mohlo byt pouZito jako indikator neadekvatniho navySeni
CDP pii respira¢ni terapii. Bohuzel tato zadvislost neplati v pfipadé ARDS, coZ je stav u
kterého je optimalizace CDP pii HFOV zadéna.

Pti srovnavani pribéhu parametru HRV s CO je nutné brat v tivahu, Ze hodnoty CO
jsou poskytnuta z monitoru, ktery neméti skute¢ny CO, ale ktery, po jeho zkalibrovani
termodilu¢ni metodou, urCuje hodnoty CO z analyzy arteridlni tlakové kiiky. Tento

algoritmus je zaloZen na piedpokladech, Ze mezi kalibracemi systému se vyrazné neméni
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poddajnost kardiovaskularniho fec¢isté a jeho pruto¢ny odpor [24]. To lze piedpokladat napi. u
pacienti po kardiochirurgickém zakroku, kde sice dochazi k vyraznym zménam CO, ale
parametry kardiovaskularniho systému téla zlstavaji neménné [25]. V pfipad¢ naSeho
experimentu, kdy dochazelo k vyraznému navysSeni stfedniho distenzniho tlaku v plicich,
mohlo dojit k vyraznym zménam mechanickych parametri kardiovaskularniho systému. Je
mozné, ze za téchto podminek monitor CO Vigilance, ktery pro vypocet CO vyuziva analyzu
tvaru arteridlni pulzni vlny, nepracuje spravné. Tato diplomova prace si nekladla za cil
piesnost hemodynamického monitoru Vigilance zkoumat, nicméné moznost nepiesného
uréovani CO timto monitorem za vyrazné zménénych tlakovych poméra v plicich a hrudniku

je nutné brat v vahu.
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5. Zavér

V této diplomové praci bylo experimentalné potvrzeno, ze CDP pii HFO ma vliv na
snimany EKG signdl u prasat a Ze ovliviiuje rizné parametry EKG signalu. Celkem bylo do
studie zahrnuto 13 prasat a zpracovano 30 zaznami EKG signalu v pribéhu CDP manévru.

Prace potvrdila, ze CDP ovliviiuje tvar a parametry zaznamendavané¢ho EKG signalu
prasete. Zména vétSiny parametri EKG signdlu vlivem stoupajictho CDP se lisi mezi
jednotlivymi zvifaty a nelze najit jednotny charakter téchto zmén. Jako jediné parametry,
které maji kauzalni chovani vzhledem k nartstu CDP, se podafilo najit HR a RT interval.
Nejednd se ovsem o jednoznacnou odezvu, na zaklad¢ které by bylo mozné hodnotit
obchovou adverzi vys§iho CDP. Tyto parametry by mohly byt pouzity jako pomocné v
ptipad¢é multikriteridlniho rozhodovaciho systému. Jediny parametr, ktery by mohl byt pouzit
samostatné k hodnoceni obéhové adverze vysokého CDP, je variabilita srde¢niho rytmu, kde
bylo zjisténo, Ze pii vysokych hodnotach CDP se hodnota HRV rapidné sniZzuje, a to jak pfi
vzestupu, tak pii poklesu CDP. Tato zavislost vySla vSak jednoznacnd pouze u zdravych
prasat. U prasat s ARDS tato zavislost neplati a odezvy jednotlivych prasat na CDP jsou zcela
individualni. Toto omezuje pouzitelnost parametru pro hodnoceni obéhové adverze vysokého
CDP, nebot’ HFOV je pouzivana pravé s tézkym poskozenim plic, typicky U pacientd s
ARDS, kde parametr HRV nereaguje na zmény CDP jednoznacné, jak je tomu v piipadé

zdravych jedinci.
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— 64 —



UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE

1. l1ékarska fakulta
Deékanat - Katefinska 32, 121 08 Praha 2

Vyjadieni odborné komise pro praci s pokusnymi zvifaty

Odborna komise Univerzity Karlovy v Praze, 1. lékafské fakulty projednala
projekt pokusti — nazev projektu: ,,Vliv vysokofrekvencni oscilaéni ventilace na
hemodynamické a metabolické parametry podminkach experimentalniho modelu
ARDS.“ predlozeny MUDr. Mikuldsem Mlckem a vyslovila souhlas s pouzitim
pokusnych zvifat.

Dlsas.”

7 Z O

Doc. MUDr. Drahomira Kfenova, CSc.
piedsedkyné odborné komise

V Praze : 27. biezna 2013

TELEFON IC DIC E-MAIL
224 968 147 00216208 CZ00216208 drahomira.krenova@If1.cuni.cz

— 65 —



Priloha II

Grafy zavislosti pfepocitané parametrit EKG na hodnoté CDP pro jednotliva prasata.
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CDP (cmH0)
amplituda R viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

\/—

-

1 1 1 1 1 J

10 15 20 25 30 35

CDP (cmH,0)

— 69 —

prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
——— prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
— prase 26, 2.cyklus
prase 31, 1. cyklus
— prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1. cyklus
prase 41, 1. cyklus
— prase 59, 1. cyklus
prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1. cyklus
—— prase 41, 1.cyklus
prase 59, 1. cyklus
prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2.cyklus
prase 34, 1. cyklus
——— prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
prase 33, 1.cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 32, 1.cyklus
prase 32, 2.cyklus
prase 34, 1. cyklus



U (AU)

U (AU)

U (AU)

U (AU)

150
100
50

-50
-100
-150
-200
-250
-300

150
100
50

-100
-150
-200
-250

150
100
50

-50
-100
-150
-200
-250
-300

amplituda R viny, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS

— 70 —

A —
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)
amplituda R viny, svod |, snizovani CDP, bez ARDS
L 1 1 1 1 1 1 J
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)
amplituda R viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS
—
1 1 1 L 1 1 1 J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)
amplituda R viny, svod |, snizovani CDP, ARDS
N
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

prase 05,
——— prase 05,

prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,
prase 59,

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,
prase 59,

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
— prase 01,

prase 23,
— prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
— prase 34,

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,

prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



-100

-150

-350

-400

-100

prase 05,
prase 05,
prase 28,
——— prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
— prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
1 1 1 1 L 1 1 prase 41'

amplituda S viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS

L

10 15 20 25 30 35 40 45 —— prase 59,
CDP (cmH,0)

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,

amplituda S viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

prase 01,
—’-ﬁ prase 23,

prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
—— prase4l,

N

L

10 15 20 25 30 35 40 45 prase 59,
CDP (cmH;0)

amplituda S viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,

prase 23,
prase 33,
prase 26,

prase 32,
prase 32,
prase 34,

1 1 1 L 1 1 1

L

CDP (cmH,0)

amplituda S viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,

/_/NA\Q_\ ——— prase 43,

prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
—— prase 32,
prase 32,
prase 34,

CDP (cmH,0)

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

[l e s A\ B e e e\

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



U (AU)

U (AU)

U (AU)

U (AU)

150

100

-100%-

250
200 |
150 |

100 |

-50F

-100

250

200 |

150 |

100

250 ~

200 |

150

100 |

amplituda S viny, svod |, zvySovéani CDP, bez ARDS prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
\___ —— prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1. cyklus
—— prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
- prase 26, 1. cyklus
x prase 26, 2. cyklus
‘(v prase 31, 1.cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1.cyklus
—— prase 41, 1.cyklus
L L L L L L L ) prase 59, 1.cyklus
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
amplituda S viny, svod I, snizovani CDP, bez ARDS prase 05, 1.cyklus
prase 05, 2. cyklus
—‘\___’___ prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
\A prase 23, 1.cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1.cyklus
h‘% prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1.cyklus
prase 34, 1. cyklus
—_— prase 37, 1.cyklus
—— prase 41, 1.cyklus
1 1 . 1 . . L ) prase 59, 1.cyklus
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
amplituda S viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS
—_— prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1.cyklus
prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2.cyklus
prase 34, 1. cyklus
1 1 1 1 1 1 1 J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
amplituda S viny, svod |, snizovani CDP, ARDS
/—/\ prase 05, 1.cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
\\‘ —— prase 01, 2. cyklus
D ——— W prase 23, 2. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2.cyklus
— prase 34, 1.cyklus
1 1 1 1 1 1 1 »)
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)



auc_t (-)

auc_t (-)

auc_t (-)

auc_t (-)

4000

3500

2500

2000

1500

1000

500

3500

2500

2000

1500

1000

500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

4000

3500

2500

2000

1500

1000

500

prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus

plocha pod kfivkou T viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS

prase 01, 2. cyklus

prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1.cyklus
L AV prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1. cyklus
— prase 41, 1.cyklus

L

L prase 01,

L prase 26,

L L 1 I I 1 ] 1

— 1 L 1 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

prase 59, 1.cyklus

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus

plocha pod kfivkou T viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS 1
2
1
1
1
2
1

prase 33, 1. cyklus
1
2
1
1
1
1
1

prase 26, 1. cyklus
. cyklus

prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,
prase 59,

. cyklus
. cyklus
. cyklus

. cyklus
. cyklus

aL

10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

plocha pod kiivkou T viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
— prase 01, 2. cyklus

prase 23, 2. cyklus
— prase 33, 1. cyklus
L prase 26, 1. cyklus
prase 32, 1.cyklus
prase 32, 2.cyklus

| W/—/_ — prase 34, 1. cyklus
- 1 L 1 1 1 1 1 J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
plocha pod kfivkou T viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

-

L prase 05, 1.cyklus
prase 28, 1. cyklus

r prase 43, 1. cyklus

i prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus

L prase 23, 2. cyklus
prase 33, 1. cyklus

B prase 26, 1. cyklus

| prase 32, 1. cyklus

_— S()ﬁ& prase 32, 2. cyklus
L prase 34, 1. cyklus
L L 1 1 1 1 L 1 J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)



auc_t (-)

auc_t (-)

auc_t (-)

auc_t (-)

400

200

-200

200 |

-200

200

-200

-400

-600

400

200

-200

-600

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,

plocha pod kfivkou T viny, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS ;
1
1
1
2
1
prase 33, 1.
1
2
1
1
1
1
1

1 1 L L 1 1
10 15 20 25 30 35

CDP (cmH,0)

prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,
prase 59,

45

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,

plocha pod kfivkou T viny, svod I, snizovani CDP, bez ARDS ;
1
1
1
2
1
prase 33, 1.
1
2
1
1
1
1
1

.
/

prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,
prase 59,

1 1 1 1 1 1 1
10 15 20 25
CDP (cmH;0)

al_

plocha pod kfivkou T viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS

__/‘/\/\/

prase 05,
prase 28,
prase 43,

——— prase 01,

1
1
1
1
prase 01, 2
prase 23, 2.
1

1

1

2

1

prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

10 15 20 25

CDP (cmH,0)

45

plocha pod kfivkou T viny, svod |, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
——— prase 01,

prase 01, 2.
prase 23, 2.
prase 33, 1.
prase 26, 1.
prase 32, 1.
prase 32, 2.
prase 34, 1.

L L 1 1 1 1 1
20 25
CDP (cmH,0)

-

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

cyklus

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

cyklus

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

cyklus

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus



auc_p (-)

auc_p (-)

auc_p (-)

-200

200

-200

prase 05,
prase 05,
——— prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

plocha pod kiivkou P viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS

1 1 1 L 1 L 1 J

400

-200

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

prase 05,
prase 05,
—— prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
~— prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

plocha pod kfivkou P viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

1 1 1 L 1 1 1

-

400

-200

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

plocha pod krivkou P viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
——— prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
—— prase 26,

prase 32,
prase 32,
prase 34,

L 1 1 1 1 1 1 J

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

plocha pod krivkou P viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
——— prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
—— prase 26,
prase 32,
T prase 32,
prase 34,

L 1 1 1 1 1 1

L

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)

— 75 —

1
2.

1
1
1
1
2.
2.
1

1
1
2
1

PNPPPNMNDNRE P PP

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus



450 r

350 |
=300
Jasof
3
200 F
150 F

100 [

450
400
350

300

450~

350

450

350 L

prase 05,
prase 05,
prase 28,
—— prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
— prase 26,
prase 31,
— prase 34,
prase 37,
prase 41,

plocha pod kfivkou P viny, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS

L

prase 59,
CDP (cmH,0)

prase 05,
prase 05,
——— prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

plocha pod kfivkou P viny, svod |, snizovani CDP, bez ARDS

L

prase 59,

CDP (cmH,0)

plocha pod krivkou P viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

PP PPPNPRPREPENPEPRPRERDNPRE

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1. cyklus

———— prase 01, 1.cyklus

prase 01, 2. cyklus

prase 23, 2. cyklus

prase 33, 1.cyklus
prase 26, 1.cyklus
prase 32, 1. cyklus

~— ’ prase 32, 2. cyklus

1 1 1 1 1 1 1 J

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)

plocha pod kiivkou P viny, svod I, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
———— prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

1 L

L

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

— 76 —

prase 34, 1.cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



0.1

-0.5

01y

-05

0.1

-0.5

0.1

-0.4

-0.5

prase 05,
pomér Q a R viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS —— prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
L prase 37,
prase 41,
prase 59,

L 1 1 1 L 1 1 1 J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
— prase 23,
prase 33,
— prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
o prase 37,
prase 41,

pomér Q a R viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

L 1 1 1 1 1 1 1 - prase 59,
5

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)

pomér Q a R viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

L 1 1 1 L 1 1 1 J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

pomér Q a R viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

—— prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

L 1 1 L 1 A 1 1 L

-t
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



U (AU)

U (AU)

U (AU)

05¢

-0.5

-15

0.5

-0.5

-15

05¢

-15}

0.5

-05

-1.5

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
— prase 41,

pomér R a S viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS

L- 1 1 1 L 1 1 !

L

prase 59,

10 15 20 25

CDP (cmH;0)

30

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,

pomér R a S viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

prase 33,
prase 26,
—— prase 26,

prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

L 1 1 1 1 1 1 L

10 15 20 25 30
CDP (cmH;0)

rase 59,
45 P

pomér R a S viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

——— prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

1 1 1 1 L 1 1
10 15 20 25 30 35
CDP (cmH,0)

45

pomér R a S viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

35 40 45

CDP (cmH,0)

— 78 —

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus



prase 05, 1.cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1.cyklus

pomeér R a S viny, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS

U (AU)

U (AU)

U (AU)

U (AU)

-10

-15

-10

-15

-20

-10

-15

-20

-10

-15

-20

prase 43, 1. cyklus
[ = prase 01, 1.cyklus
—_— prase 01, 2. cyklus
i \ prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1.cyklus
r prase 26, 2.cyklus
prase 31, 1. cyklus
i prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1.cyklus
prase 41, 1. cyklus
- L L L L L L L - prase 59, 1. cyklus
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
prase 05, 1.cyklus
pomér R a S viny, svod |, snizovani CDP, bez ARDS prase 05, 2. cyklus
[ prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1.cyklus
- prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
\ —— prase 23, 1. cyklus
[ prase 33, 1.cyklus
prase 26, 1.cyklus
- prase 26, 2.cyklus
prase 31, 1.cyklus
prase 34, 1. cyklus
i prase 37, 1.cyklus
prase 41, 1.cyklus
L L 1 L 1 L 1 1 J prase 59, 1.cyklus
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH0)
pomér R a S viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS
prase 05, 1.cyklus
i _ :\E — prase 28, 1. cyklus
e prase 43, 1.cyklus
L prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2.cyklus
r prase 33, 1.cyklus
prase 26, 1.cyklus
L prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2. cyklus
prase 34, 1. cyklus
L . . . . . . . )
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
pomér R a S viny, svod |, snizovani CDP, ARDS
| prase 05, 1. cyklus
e —— prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1.cyklus
- prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
i prase 33, 1.cyklus
prase 26, 1.cyklus
- prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2. cyklus
L A . A . A . . | prase 34, 1.cyklus
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)



U (AU)

700

600

5001

2001

100-

2001

100+

700

2001

100+

rozkmit, svod aVvF, zvySovani CDP,bez ARDS

400 \__/‘ ~

1

1

prase 05, 1.cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1.cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1. cyklus
prase 41, 1. cyklus

10

15

rozkmit, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

20

25
CDP (cmH;0)

-

30

prase 59, 1.cyklus

gL

35 40

prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
—— prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
— prase 26, 1. cyklus

prase 26, 2. cyklus

1

1

prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1. cyklus
prase 41, 1. cyklus

10

15

20 25

CDP (cmH;0)

L L J prase 59, 1.cyklus
45

prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus

prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1.cyklus
prase 32, 1. cyklus

prase 32, 2. cyklus
—— prase 34, 1. cyklus

prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus

— prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2.cyklus
prase 34, 1. cyklus

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)
rozkmit, svod aVF, snizovani CDP, ARDS
\v/
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)

— 80 —



U (AU)

U (AU

50

-100

-150

-200

-250

50

-50

-100

-150

-200

-250[

-300—

rozkmit, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS

\__—

1 1 L 1 1 1 1

prase 05,
prase 05,
prase 28,
—— prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
— prase 26,
prase 31,
— prase 34,
prase 37,
prase 41,
J — prase 59,

10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

rozkmit, svod |, snizovani CDP, bez ARDS

P

1 1 1 L 1 1 1

45

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
—— prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

L

10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

rozkmit, svod |, zvySovani CDP, ARDS

%::-
—_—

—_—

1 1 1 1 L 1 1

prase 59,

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
— prase 01,

prase 23,
— prase 33,

prase 26,
prase 32,
prase 32,
— prase 34,

L

10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

rozkmit, svod |, snizovani CDP, ARDS

e — _
S U—

1 1 1 L 1 1 1

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

— 81—

45

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

EPENEP P EPEDNMNDNPE P PP

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



S_t(ms)

S t(ms)

60

55

50

45

35

30

25

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

Sitka T viny, svod aVF, zvySovani CDP,bez ARDS

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
——— prase 01,

Sitka T viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
— prase4l,

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH;0)
Sitka T viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

——— prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,

prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

1 1 1 1 1 L 1

L

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

Sitka T viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus



S t(ms)

S_t(ms)

S t(ms)

180 Sirka T viny, svod |, zvySovani CDP,bez ARDS S:zz g; ; gt:zz
prase 28, 1. cyklus
160 ———— prase 43, 1. cyklus
140 prase 01, 1.cyklus
120} prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1.cyklus
100t prase 33, 1. cyklus
sof prase 26, 1.cyklus
—— prase 26, 2.cyklus
eor prase 31, 1.cyklus
20F — prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1. cyklus
2r prase 41, 1. cyklus
ot L L L . L L L - prase 59, 1.cyklus
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
. . prase 05, 1. cyklus
180 Sifka T viny, svod I, snizovani CDP,bez ARDS prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1.cyklus
160 ——— prase 43, 1.cyklus
140 F prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
1201 prase 23, 1. cyklus
100 | prase 33, 1. cyklus
sof prase 26, 1.cyklus
—— prase 26, 2.cyklus
eor prase 31, 1.cyklus
20F — prase 34, 1.cyklus
prase 37, 1. cyklus
2r prase 41, 1. cyklus
o- L L L L L L L - prase 59, 1. cyklus
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
Sirka T viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS
180
160 prase 05, 1. cyklus
140t prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
1201 prase 01, 1. cyklus
100} —— prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
8r —— prase 33, 1.cyklus
60F prase 26, 1. cyklus
of o~ - prase 32, 1. cyklus
prase 32, 2.cyklus
20F — prase 34, 1.cyklus
0 L L 1 1 L 1 1 L J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)
Sirka T viny, svod |, snizovani CDP, ARDS
180
160 prase 05, 1.cyklus
10k prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1.cyklus
120 prase 01, 1.cyklus
100F prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
8or prase 33, 1. cyklus
60 prase 26, 1.cyklus
ot , prase 32, 1.cyklus
— = = prase 32, 2. cyklus
20r W prase 34, 1. cyklus
oL 1 1 1 1 1 1 1 )
5 10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)



15F

)

05F

-0.5F

15F

~ 05F

prase 05,
Sikmost P viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS ——— prase 05,

prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
—— prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40

CDP (cmH;0)

prase 05,
prase 05,
prase 28,
—— prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
— prase 26,
prase 31,
— prase 34,
prase 37,
prase 41,

Sikmost P viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

1 L 1 1 1 1

L

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40

CDP (cmH0)

Sikmost P viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
——— prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

Sikmost P viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
— prase 01,

prase 23,
—— prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
—— prase 34,

1 L 1 1 1 1 -

10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH;0)

— 84—

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus



)

15

05

-05

15

0.5

-05

15

0.5

-05

15

0.5

-05

Sikmost P viny, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS

1 1 1 1 L 1 A
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)
Sikmost P viny, svod |, snizovani CDP,bez ARDS
1 1 1 1 L 1 J
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)
Sikmost P viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)
Sikmost P viny, svod |, snizovani CDP, ARDS
— \K/
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
T prase4l,
prase 59,

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
—— prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,
prase 59,

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
— prase 32,
prase 32,
prase 34,

prase 05,
prase 28,
——— prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
— prase 32,

prase 32,
prase 34,

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



15

0.5

15

)

0.5

15

05

Sikmost T viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS

prase 05, 1.cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2.cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1.cyklus
prase 26, 1. cyklus
prase 26, 2.cyklus
prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1.cyklus

prase 37, 1.cyklus

—— prase 41, 1.cyklus

1 1 1 1 L 1 L
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH0)

a\_

prase 59, 1.cyklus

——— prase 05, 1.cyklus

Sikmost T viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1.cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
—— prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1.cyklus

— prase 26, 1. cyklus

prase 26, 2.cyklus
prase 31, 1. cyklus
prase 34, 1.cyklus

prase 37, 1.cyklus

1 L 1 L 1 L 1 J
10 15 20 25 30 35 40 %
CDP (cmH,0)

Sikmost T viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
——— prase 01,

prase 23,
— prase 33,

prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,
1 1 /R 1 L 1 L J
15 20 25 30 35 40

10 45
CDP (cmH;0)

Sikmost T viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
— prase 01,

prase 23,
— prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

1 L 1 L 1 L 1
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

L

prase 41, 1. cyklus
prase 59, 1.cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



15F

05

o
T

Sikmost T viny, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS

1 1

———— prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
—— prase 23,
prase 33,
— prase 26,

prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

10

15

20 25
CDP (cmH,0)

30 35 40

Sikmost T viny, svod |, snizovani CDP, bez ARDS

L 1

a\_

-

prase 59,

——— prase 05,

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,

prase 01,

———— prase 23,

prase 33,

—— prase 26,

prase 26,
prase 31,
prase 34,

prase 37,

10

15

20 25
CDP (cmH;0)

30 35 40

Sikmost T viny, svod I, zvySovani CDP, ARDS

1 1

10

15

20 25
CDP (cmH;0)

Sikmost T viny, svod |, snizovani CDP, ARDS

45

L 1

J

10

15

20 25
CDP (cmH,0)

— 87 —

45

prase 05,
prase 28,
prase 43,
——— prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

prase 05,
prase 28,
prase 43,
—— prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

prase 41,
prase 59,

PP P EPEDNMNNPEP R PR

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus



S_p (ms)
8

S_p (ms)

90
80

S_p (ms)
8

prase 05,
——— prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

Sirka P viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

prase 05,
——— prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

Sirka P viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

Sirka P viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
— prase 01,

prase 23,
— prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
— prase 34,

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

Sirka P viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
— prase 01,

prase 23,
— prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
— prase 34,

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

rErPEPPNMNEPPEPDNMNRPERERPEPEDNDPRE

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



S p (ms)

S_p (ms)

920
80
70
60

50

30
20

10

20

10

Sirka P viny, svod I, zvySovani CDP,bez ARDS

prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus

—— prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
—— prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1. cyklus
— prase 34, 1.cyklus
prase 37, 1.cyklus
prase 41, 1. cyklus

prase 59, 1.cyklus

prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1. cyklus
prase 01, 2. cyklus
——— prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
—— prase 26, 1.cyklus

prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1.cyklus
prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1.cyklus
prase 41, 1. cyklus

prase 59, 1.cyklus

prase 05, 1.cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
prase 33, 1.cyklus

prase 26, 1.cyklus
prase 32, 1.cyklus
prase 32, 2. cyklus
prase 34, 1. cyklus

prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1.cyklus
prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus
prase 33, 1.cyklus
prase 26, 1.cyklus

1 1 1 1 1 L 1 J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)
Sifka P viny, svod I, snizovani CDP,bez ARDS
L 1 1 1 1 1 L J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
Sitka P viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS
1 1 1 1 1 L 1 J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
Sirka P viny, svod I, snizovani CDP, ARDS
L 1 1 1 1 1 L J
10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
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prase 32, 1.cyklus

prase 32, 2. cyklus
prase 34, 1.cyklus




)

451

25¢F

15

prase 05,
——— prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
— prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

1 1 1 1 1 1 1 o pr ase 59’
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

Spicatost P viny, svod aVF, zvySovani CDP, bez ARDS

prase 05,
prase 05,
prase 28,
—— prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
— prase 26,
prase 31,
— prase 34,

Spicatost P viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

prase 37,
prase 41,

L L L L L L L ) prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH;0)

Spicatost P viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
— prase 01,

prase 23,
—— prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
— prase 34,

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)

Spicatost P viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

—— prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH;0)

—90 —

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus
. cyklus

1
2
1
1
1
2
1
1. cyklus
1
2
1
1
1
1
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



)

)

)

)

w

N

——— prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
—— prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

Spicatost P viny, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS

1 1 1 1 1 L

L

10

r 3
15 20 25 30 35 40 45 prase 59

CDP (cmH,0)

Spicatost P viny, svod |, snizovani CDP, bez ARDS

15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

Spicatost P viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS

1

2.
1
1
1
2.
1
1
L
2.
1
1
1
1
1

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

prase 05, 1. cyklus
prase 05, 2. cyklus
prase 28, 1. cyklus
——— prase 43, 1. cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus
prase 23, 1. cyklus
prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1. cyklus
—— prase 26, 2. cyklus
prase 31, 1. cyklus
— prase 34, 1. cyklus
prase 37, 1. cyklus
prase 41, 1. cyklus
prase 59, 1.cyklus

prase 05, 1.cyklus
prase 28, 1. cyklus
prase 43, 1.cyklus
prase 01, 1.cyklus
prase 01, 2. cyklus

prase 23, 2.cyklus

1 1 1 1 1 L

L

10

15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

Spicatost P viny, svod |, snizovani CDP, ARDS

prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1.cyklus
prase 32, 1.cyklus
prase 32, 2. cyklus
prase 34, 1.cyklus

prase 05, 1. cyklus
prase 28, 1.cyklus

——— prase 43, 1. cyklus

prase 01, 1.cyklus

— prase 01, 2. cyklus
prase 23, 2. cyklus

prase 33, 1. cyklus
prase 26, 1.cyklus

— prase 32, 1. cyklus

1 L 1 1 1 1 )

10

15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

prase 32, 2. cyklus
prase 34, 1.cyklus



)

Q]

prase 34,
A/
—SZ—Q 3@ prase 37,

prase 05,
prase 05,
——— prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
~— prase 31,

Spicatost T viny, svod |, zvySovani CDP, bez ARDS

prase 41,

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
— prase4l,

Spicatost T viny, svod |, snizovani CDP, bez ARDS

1 1 1 1 1 1 1 J

prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH;0)

Spicatost T viny, svod |, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,

——— prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
— prase 32,
prase 32,
prase 34,

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH0)

Spicatost T viny, svod |, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
——— prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
— prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

1 1 1 1 1 1 J

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)

1
2.
1.

1
2.
1
1
1
2.
1
1
1
2.
1
1
1
L
1

EPNEPPEDNMNDNDPRE P PP

PNEP P EPDNMNNPERP PP

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus



)

45

35

25

15

45

35

25

15

45

35

25

15

45

35

25

15

prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
\ prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,

prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,
prase 59,

e

1 L 1 1 1 1 1 J
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

———— prase 05,
prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
—— prase 23,
prase 33,

N\ — prase 26,
N \ prase 26,
prase 31,
prase 34,
prase 37,
prase 41,

1 1 1 I 1 1 1 ) prase 59,
10 15 20 25 30 35 40 45

CDP (cmH,0)

Spicatost T viny, svod aVF, snizovani CDP, bez ARDS

Spicatost T viny, svod aVF, zvySovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,
prase 32,
prase 34,

1 L 1 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH;0)

&.

Spicatost T viny, svod aVF, snizovani CDP, ARDS

prase 05,
prase 28,
prase 43,
prase 01,
prase 01,
prase 23,
prase 33,
prase 26,
prase 32,

-_ prase 32,
prase 34,

10 15 20 25 30 35 40 45
CDP (cmH,0)
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1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus

cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus
cyklus

PP PEPDNMNDNDPEPRPP

1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
2. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
1. cyklus
2. cyklus
1. cyklus



UEOS (9

UEOS (°)

UEOS (%)

Prase 05, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

70

Zplsob vypoétu UEOS vychazi z:
60 — amplitudyQ,Ra S

— plocha pod kfivkou

___zur€enimaxima
501~ vektoru depolarizace

— z amplitudy R
40
30
20
10L . s L N S
10 15 20 25 30
CDP (cmH,0)
Prase 05, 2. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

70

ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
60| — amplitudyQ,Ra S

— plocha pod kfivkou
50 __zuréenimaxima
vektoru depolarizace
40 — z amplitudy R
30|
20|
10+
10 15 20 25 30
CDP (cmH,0)

Prase 23, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

90 Zplsob vypoctu UEOS vychazi z:

85 — amplitudyQ,Ras
— plocha pod kfivkou

80 ___zur€enimaxima

vektoru depolarizace

75 — z amplitudy R

70

” \/

60

55 L L L L n J

10 15 20 25 30
CDP (cmH,0)

UEOS ()

UEOS ()

70
ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:

60 — amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou
___zur¢enimaxima

50 vektoru depolarizace
— z amplitudy R

40

30

20

1ot . . . -

10 15 20 25 30
CDP (cmH,0)
Prase 05, 2. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
70,
ZpUlsob vypoctu UEOS vychazi z:

60| — amplitudyQ,Ras$s
— plocha pod kfivkou

50| ___zur€enimaxima

vektoru depolarizace

40 — z amplitudy R

30|

20|

10 10 15 20 25 30

CDP (cmH,0)

Prase 05, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

Prase 23, 1. cyklus, zvy$ovani CDP, bez ARDS

90

85

65

60

ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou
___zuréenimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

¢

25 30

[ n "

10 15 20
CDP (cmH,0)




Prase 31, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

90
80
70

60

UEOS (°)

50

40

30

20

10 750 15 20 25 30 35

CDP (cmH,0)

Prase 34, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
90

Zpusob vypoltu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou

___zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

Zplisob vypotétu UEOS vychazi z:
85 — amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou
80 __ zur€enimaxima
vektoru depolarizace
<75 _ i
* z amplitudy R
it
5 70
65
60
55
50 *
10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)

Prase 37, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
90

80

40

3L
10 15 20 25 30 35

CDP (cmH,0)

Zpusob vypottu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra$s
— plocha pod kfivkou
___ zuréenimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

Prase 31, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

90 ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
80 — amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou
70 _ zurgenimaxima
vektoru depolarizace
5 60
Py — z amplitudy R
Q s0
=)
40
30
20
10 100 15 20 25 30 35
CDP (cmH,0)
Prase 34, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
100 Zplsob vypoctu UEOS vychazi z:
80 — amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou
60 _zuréenimaxima
20 vektoru depolarizace
— z amplitudy R
~ 20 plituay
8o
]
2 20
-40
-60
-80
-100 10 15 20 25 30 35 40
CDP (cmH,0)
Prase 37, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
80 ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra$S
70 — plocha pod kfivkou
__zur€enimaxima
~ 60 vektoru depolarizace
8 — z amplitudy R
L
5 50
40
30
20+ : - p

10 15 20 25 30 35
CDP (cmH,0)

— 95—



Prase 41, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
90

20

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
CDP (cmH,0)

ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou
___zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

Prase 59, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

90

85

UEOS (9
a3

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
CDP (cmH,0)

Prase 28, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
90

85
80

75

(éé

70

UEOS (°)

65

60

55

50

L h L L L n

10 12 14 16 18 20 22 2
CDP (cmH,0)

ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou
__zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

ZpUsob vypoltu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ras
— plocha pod kfivkou
__zurgenimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

Prase 41, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

920 Zplsob vypoltu UEOS vychézi z:
— amplitudyQ,Ra s
80 — plocha pod kfivkou
70 ___zurCenimaxima
vektoru depolarizace
60 — z amplitudy R
o
o 50
(@]
]
D 40
30
20
10
0 (. " " " " " " n n o
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
CDP (cmH,0)
Prase 59, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
920 ZpUsob vypottu UEOS vychdzi z:
— amplitudyQ,Ra S
85 — plocha pod kfivkou
80 ___zurgenimaxima
— vektoru depolarizace
8 75 — z amplitudy R
w
2 70
65
60
SSW
50 R

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
CDP (cmH,0)

Prase 28, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS
90 Zpusob vypottu UEOS vychazi z:

a5 — amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou
80 __ zurgenimaxima
s vektoru depolarizace
(D) — z amplitudy R
[%] S
3 70
w
D 65
60
55
50
45
40~

10 12 14 16 18 20 22 24
CDP (cmH,0)

— 96 —



UEOS ()

UEOS (9

UEOS (°)

90

80

70

60

50

40

30

20

10

80

40

30

20

85

80

75

70

65

Prase 43, 1. cyklus, zvySovani CDP, bez ARDS

— amplitudyQ,Ra s

— plocha pod kfivkou

___zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

10 12 14 16 18 20 22 24 26
CDP (cmH,0)

Prase 05, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS

Zpusob vypoltu UEOS vychazi z:
70 — amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou
60 __zurenimaxima
vektoru depolarizace
50 — z amplitudy R
10 T~

24 26 28 30 32 34 36 38
CDP (cmH,0)

Prase 23, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS

90 Zplisob vypoltu UEOS vychazi z:

— amplitudyQ,Ras

— plocha pod kfivkou

_zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

15 20 25 30 35
CDP (cmH,0)

Zpusob vypottu UEOS vychazi z:

Prase 43, 1. cyklus, zvy$ovani CDP, bez ARDS

90

80

70 -
60
% 50
= 40

30

20

10

10 12 14 16 18 20 22 24 26
CDP (cmH,0)

Prase 05, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS
55

50
45
40

35

UEOS ()

30
25
20
15
10 \\777/\

5L " . . : i
20 25 30 35 40

CDP (cmH,0)

Prase 23, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS
90
80
70
60

50

UEOS ()

40

30

20

10

15 20 25 30 35
CDP (cmH,0)

ZpUsob vypoctu UEOS vychézi z:
— amplitudyQ,Ras
— plocha pod kfivkou

___zuréenimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

Zpusob vypottu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou

___zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

ZpUsob vypottu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou

___zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R



UEOS (%)

UEOS ()

UEOS ()

Prase 32, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS

90 Zplisob vpottu UEOS vychazi z:
80 >¥‘“§( — amplitudyQ,Ra s
— plocha pod kfivkou
70 \f//\/ __ zurgenimaxima
vektoru depolarizace
60 P
— z amplitudy R
50
40
of
20
10
0-

20 22 24 26 28 30 32
CDP (cmH,0)

Prase 34, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS

55
ZpUsob vypoltu UEOS vychazi z:

50 — amplitudyQ,Ra S

45 — plocha pod kfivkou
_ zur€enimaxima

40 vektoru depolarizace
— z amplitudy R

35

* J

25

20

15 20 22 24 26 28 30

CDP (cmH,0)

Prase 28, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS

90 /\/\/_/\/\ ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:

88 — amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou

86 __ zurgenimaxima

vektoru depolarizace

84 — z amplitudy R

82

80

78

76 \/\—\

4 20 25 30 35 40

CDP (cmH,0)

UEOS ()

UEOS ()

UEOS ()

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Prase 32, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS

B

15 20 25 30
CDP (cmH,0)

ZpUsob vypottu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra$s
— plocha pod kfivkou
__zuréenimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

35

Prase 34, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS

40

30

ZpUsob vypoltu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra$s
— plocha pod kfivkou
___zurCenimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R
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Prase 28, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS
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ZpUsob vypoctu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra$s
— plocha pod kfivkou

___zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R
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UEOS (°)

Prase 43, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS
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ZpUsob vypotétu UEOS vychazi z:

— amplitudyQ,Ras$s

— plocha pod kfivkou

___zuréenimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R

Prase 43, 1. cyklus, zvySovani CDP, ARDS
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ZpUsob vypottu UEOS vychazi z:
— amplitudyQ,Ra S
— plocha pod kfivkou

__zur€enimaxima
vektoru depolarizace

— z amplitudy R
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Priloha IV

Orientacni tabulka k vyslednym datim
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STAETA

ETH LA LTAPTA BTN PTIA TTATTIA LT BA
- 9TASTA TEMNBTA ETAUTTA TZH TTA BT FT:A LT BA ETAETA
OZATTA TTATTA STAETA 0E3 STIA - SEN BTN PN TTA TTATTA QA TTA - 6T OT:A
Apoyas T Apoyas T Apoyas T Apoyss z Apoyds z Apoyas g Apoydss z Apoyds ¢ Apoydsz Apoyas g Apoyas €
S S S S S S S S S S S
d d d | | | Y | d | Y
- o} e} s} e} s} D s} s} e} D
s s s s s 1S s 1S 1S 1S s
dys - dys d7ys d s d s d s d7ys dys d7ys dys
junjzod HWyzol Hwyzol Hwyzol HWyzol Hwyzol Hwyzod Hwyzol Hwyzod JWzZoL Nwzod
s1 Jawod si 1awod s4 1awod s1 Jawod sS4 1zwod s1 Jzwod s1 Jawod s1 Jawod si Jswod s4 Jawed s1 Jswod
- 1b uswod ib uswod Jb 1awoed ib Jswod ib Jawod b 1swod Jb 1awoed ib Jswod ib uswod Jb"1swod
3oy 14 IR | 1y 1y T 1y 1y IP | 1y ¥
d - d d day d iy d oy d d d d oy 6
3 Jne 3 one 1 one 1 one 3 one 3 2he 3 ohe 3 one 3 2ne } 2ne 3 one 8
d one - done done d one d one d one d one d one d one d one z
¥s 1S 1S 1S 1S 1S }s 1S 1S 1s 1S 9
d’s - d7s d’s d7s d7s d’s ds d7s d7s ds S
|eadaiul |y |leadalul |y [eadBIUl 1Y |eadaul 1y jeadaaul 1y |eAdBIul Y [BAJBIUL 1Y |BAJBIUL |Y  |BAJBIUL JY  |eAJSIUL | Y |eAsaiul Iy 12
HH HH YH HH HH - HH HH HH YH dH €
AdH AYH AYH AdH AYH - AdH AdH AYH AYH AdH F4
dpa dpa dpa dp> dpa dp> dpa dp> dpa dp2 dpa 1
658id 1 8id Lg81d ¥E3id zedd €€ 3id €z 3d 10 8id £r 8id 8z 84 50 81d
€T (4} 1T 01 6 9 S 14 € 4 T
X X X b3 X X X b3 X X X



Priloha 'V

Obsah CD s elektronickou verzi DP a datovymi soubory.

(na dalsi strance seznam co je na CD)
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PriloZené CD obsahuje:

e text diplomové prace (DP_Monika_Stranska.pdf)

e abstrakt v ¢eském jazyce (abstrakt_cz.pdf)

e abstrakt v anglickém jazyce (abstrakt_en.pdf)

e klicova slova (klicova_slova.pdf)

e naskenované zadani diplomové prace (zadani DP.pdf)

e Vyjadreni odborné komise pro praci s pokusnymi zvitaty (vyjadreni.pdf)

e algoritmy vypoctl v programovém prostiedi Matlab (adresar "algoritmy")
e vysledna data (adresaf "vysledky™)
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