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Navrh vyzkumného zameru

K 6d poskytovatele MSM
Identifikacni kod VZ | 0021620810
Nazev vyzkumného PHYSIOME-CZ, Formalizace a modelovani biomedicinskych a
zameru zdravotnickych systému a jgich vyuZiti pro interpretaci
experimentalnich vysledku z&kladniho vyzkumu, Klinickou praxi,
moderni |ékarskou vyuku a pro rizeni zdravotnictvi.
Uchazec UniverzitaKarlovav Praze
Vykonavatel 1.Iékarska fakulta
Resitel MUDr. Jiri Kofranek, CSc.
Seznam soucdsti navrhu vyzkumného zameru
M édium/
C. Obsah Pocet stran
1. | Textova cést v ce&tine — elektronicky disketa
2. | Textovacast v anglictine — elektronicky disketa
3. | Textova cést v cestine —tistena 48
4. | Textovacast v anglictine —tistena
5. | Tabulkova cast — elektronicky disketa
6. | Tabulkova cast —tistena 17
7. | Vyrocni zprévy o cinnosti uchazece za roky 1999-2003 01
8.| Overend kopie zrizovaci listiny, zakladaci listiny nebo jiného dokladu o|ne
zrizeni nebo zal oZeni uchazece ne starSi 90 kalendarnich dnu
9. | Overena kopie dokladu o vzniku uchazece jako pravnické osoby ne starsi | ne
90 kalendarnich dnu
10. | Overena kopie dokladu o opravneni k cinnosti ne
11. | Cestné prohléSeni k prokazani zpusobilosti uchazece podle § 18, odst. 4, 01
pism. b) zékona c. 130/2002 Sb.
12. | Cestné prohléSeni k prokazani zpusobilosti uchazece podle § 28, odst. 3, |ne
pism. d) aZ f) ah) z&kona c. 130/2002 Sh.
Vyzkumny zamer byl projednan ve vedecké rade uchazecedne  12.2.2004
V Praze dne 27.2.2004 Prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc.

rektor Univerzity Karlovy v Praze

razitko, podpis statutarniho organu
nebo oprévneného zéstupce uchazece
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A  Za&kladni informace o uchazeci

Al. Organizacni schéma uchazece s poctem zamestnancu

Univerzita Karlova v Praze je univerzitni veregjnou vysokou Skolou, trva od svého zaoZeni

dne 7. dubna 1348.

Tvori ji celkem 17 fakult, 4 vysokoskolské Ustavy, 6 jinych pracovist a5 Ucelovych zarizeni.
(Vykonnym aparatem univerzity je rektordt. Podrobnosti upravuje Statut UK a organizacni

strukturu priloha c. 2 — Organizacni rad)
Fakulty:

Katolicka teologicka fakulta
Evangelicka teol ogicka fakulta
Husitska teologicka fakulta

Pravnicka fakulta

1. Iékarskafakulta

2. |ékarska fakulta

3. |ékarska fakulta

L ékarskafakultav Plzni

Lékarska fakultav Hradci Kraové
Farmaceuticka fakultav Hradci Kralové
Filozoficka fakulta

Prirodovedecka fakulta
Matematicko-fyzikalni fakulta
Pedagogicka fakulta

Fakulta socidnich ved

Fakulta telesné vychovy a sportu
Fakulta humanitnich studii

Vysokoskolské Ustavy:

Pocty zamestnancu

63
64
102
258
1660
556
628
472
450
231
740
785
770
503
239
309
91

Ustav degjin Univerzity Karlovy aarchiv Univerzity Karlovy (Rektorét)

Centrum pro teoreticka studia (Rektorét)

Centrum pro ekonomicky vyzkum a doktorskeé studium

Jin& pracovi&te:

Ustav vypocetni techniky (Rektorat)
Evropské informacni stredisko (Rektorét)
Ustav jazykové a odborné pripravy
Ustredni knihovna (Rektoréat)

Centrum pro otazky Zivotniho prostredi (Rektorét)

Agentura Rady vysokych Skol (Rektorat)

Ucelové zarizeni:

Kolge amenzy

Arcibiskupsky seminér
Nakladatelstvi Karolinum (Rektorét)
Sprava budov a zarizeni

Sportovni centrum (Sprava budov a zarizeni)

Rektorat

59

178

818
12

113

303
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Celkovy pocet zamestnancu Univerzity Karlovy v Praze 9404
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A2. Organy uchazece ajegjich jmenovité slozZeni

Dle z&kona c. 111/1998 Sh. o vysokych Skolach a Statutu Univerzity Karlovy v Praze jsou
organy Univerzity Karlovy v Praze tyto:

1. samospravné akademické organy

a) akademicky senat (seznam clenu - viz priloha A2-1)
b) rektor - prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc.
c) vedecka rada (seznam clenu - viz priloha A2-2)

Disciplinarni komise Univerzity Karlovy neni zrizena (813, odst. 4 zak. c. 111/1998 Sh. o
vysokych Skol&ch)

2. dal&i organy

a) spravni rada (seznam clenu - viz priloha A2-3)
b) kvestor - Ing. Josef Kubicek

ad A2-1

Mgr. Véaclav Balek

Doc. RNDr. Jiri Banyr, CSc.
PhDr. Petr Bednarik, Ph.D.

John Bekkenes

RNDr. Stepan Bojar

Peter Brezina

Jana Buchtova

Doc. MUDr. Zuzana Cervinkova, CSc.
Prof. PhDr. Marie Dohalska, DrSc.
Doc. PharmDr. Martin Dolezal, Ph.D.
Tomés Drbohlav

MUDr. Frantisek Duska

Dr. Karel Fafrlik

Daniel Feranc

Jan Foniok

RNDr. Daniel Frynta, Ph.D.

Pavel Gonda

Prof. MUDr. Pavel Gregor, DrSc.
Doc. MUDr. Petr Hach, CSc.

Prof. RNDr. Jan Hala, DrSc.

Prof. RNDr. Véclav Hampl, DrSc.
J. Hodan

Martina HrubeSova

Petr Chovanec

MUDr. Zuzana Jarkovska

Lukas Kielberger

PhDr. Jiri Kirchner

Katerina Kocvarova
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Ondrej Kobza

Ondrgl Konvalina

Martin Kopta

Mgr. Jan Kranét, Ph.D.

JUDr. Michael Kucera

Mgr. Miroslav Kudlacek

Prof. PhDr. Jan Kuklik, CSc.

Doc. RNDr. Ladislav LeSeticky, CSc.

Doc. PharmDr. MiloS Machéacek, CSc.

Doc. MUDr. Bohuslav Matous, CSc.
Ing. Petr Mikes

Mgr. Jakub Mrazek

Doc. PhDr. Viléma Novotna
Jan Pavlik

Magr. Jiri Pavlik

Michal PeliSek

Mgr. Zdenek Presd

PhDr. Libor Prudky

PhDr. Irena Reifova, Ph.D.
Doc. RNDr. Josef Reischig, CSc.
Doc. PhDr. Ing. Jan Royt, CSc.
Oldrich Rehécek

Jan Ricar

Jan Riha

JUDr. Mgr. Josef Salac, Dr.
Th. D. Petr Sdma

Tomés Slavik

Tomés Soukup

JUDr. Ing. Josef Stasa, CSc.
PhDr. Josef Straceny, CSc.

Prof. MUDr. Pravoslav Stransky, CSc.

Doc. MUDr. Richard Skéba, CSc.
Adam Sura

Mgr. Daniela Tinkova, Ph.D.

Jan Tucek

Zdenek Turek

Doc. MUDr. Michael Urban, CSc.
Pavel Vychytil

Ing. Frantisek Zahdka, Ph.D.

Doc. RNDr. Milos Zahradnik, CSc.
PhDr. Filip Zike3

ad A2-2

Prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc.
Prof. Pavel Ambros, Th.D.
Prof. MUDr. Jan Betka, DrSc.
Prof.PhDr. Petr Blahus, DrSc.
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Prof. MUDr. Jan Bubenik, DrSc.
Prof . MUDr.Josef Fusek,DrSc.

Prof.PhDr.RNDr.Helena Haskovcova, CSc.

Doc. PhDr. Vilém Herold, DrSc.
Doc. RNDr.Helena llInerova, DrSc.
Prof . MUDr. Richard Jelinek, DrSc.
Ing. Karel Jungwirth, DrSc.
Prof.RNDr. Rolf Karlicek, DrSc.
Prof. MUDr. Jan Kilian, DrSc.
Prof.MUDr.Pavel Klener, DrSc.
Prof. PhDr. Jiri Kraus, DrSc.

Prof. ThDr. Zdenek Kucera

Ing. Miroslav Kuchar, DrSc.

Prof. PhDr. Jan Kuklik, CSc.

Prof. PhDr. Jiri Kuthan, DrSc.

Prof. MUDr. Jan Libiger, CSc.

Prof. Ing. Miroslav Ludwig, CSc.
Prof. Ing.Josef Machacek, DrSc.
Prof . JUDr.Karel Maly, DrSc.

Prof. PhDr. Jiri Mares, CSc.
Prof.MUDr. Jaroslav Masopust, DrSc.
Prof. Ing. Lubomir Mlcoch, CSc.
Prof. JUDr. Jan Musil, CSc.
Prof.MUDr.Bohuslav Ost &dal, DrSc.
Prof.RNDr. Véclav Paces, DrSc.
Prof. RNDr. Zdenek Pertold, CSc.
Doc.RNDr.Petr Pikaek, CS.

Prof. RNDr.Jaroslav Pokorny, CSc.
Prof. ThDr.Petr Pokorny, DrSc.

Doc. RNDr. Josef Reischig, CSc.
Prof. Ing. Josef Rosenberg, DrSc.
Doc.RNDr. Vladimir Semecky, CSc.
Doc. PhDr. Jan Slavik, CSc.

Doc. MUDr.Jan Stary, DrSc.

Prof . RNDr.Véaclav Suchy,DrSc.
Doc. RNDr.Jaroslava Svobodova, CSc.
Prof.MUDr.Josef Syka, DrSc.

Prof. PhDr. Frantidek Smahel, DrSc.
Prof.RNDr.Josef Stepén, DrSc.
Prof. Ing. Karel Stulik, DrSc.

Prof. JUDr. Jiri Svestka, DrSc.
Prof.ThDr. Ing. Jakub Trojan

Doc. Ing. Zdenek Tuma, CSc.

Prof. PhDr. Miroslav Verner, DrSc.
Prof. MUDr. Zbynek Voboril, DrSc.
Prof. MUDr. Petr Widimsky, DrSc.
Prof. MUDr. Tomas Zima, DrSc.

ad A2-3
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JUDr. Antonin Mokry
MUDr. Pavel Bém

Ing. Oldrich Dedek, CSc.
JUDr. Ing. Miloslav Fiedler
Karel Jan Jenicek

JUDr. Jan Kollert

PhDr. Miroslav Kostka
Ing. Vratislav Kulhanek
JUDr. Jiri Srstka

Doc. Dr. Milan Stloukal, DrSc.

PhDr. Miloslav VIk

Doc. Ing. Jiri Volf, CSc.
JUDr. Jan Wagner

PhDr. Lubomir Zaoralek
Prof. Ing. Petr Zuna, DrSc.
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A3. Prehled, resp. charakteristika vSech cinnosti, kterymi se uchazec zabyva

Poslani a cinnost university (uchazece) upravuje clanek 2 Statutu, ktery podava jejich zakladni prehled.
Uchazec (univerzita) vykonava vzdeldvaci cinnost v akreditovanych studijnich programech
(bakalarské, magisterskeé, doktorské), jakoz i v programech celozivotniho vzdelavani.
Déle vykonava vedeckou, vyzkumnou, vyvojovou a dal$i tvurci cinnost.
Veskeré tyto zékladni cinnosti vykonava i v mezindrodnim kontextu na ruznych drovnich spolupréce.
Univerzita poskytuje ruzné druhy informacnich sluzeb i sluzby knihovnické; soucasne téz
vykonava nakladatelskou a vydavatelskou cinnost.
Univerzita v rdmci své pusobnosti vykonéva expertni a konzultacni cinnost.
V ramci své vnitrni spravy univerzita dale uskutecnuje organizacni, koordinacni, konzultacne
poradni, evidencni a kontrolni cinnost v oblasti studijni, vedecké, ekonomické, personalni, pravni,
vnejSich vztahu vcetne zahranicnich styku.

Na univerzite jsou dale vykonavany cinnosti dle zivnostenského zakona, které jsou
v nasledujicim prehledu:

ivnosti volné
Automatizované zpracovani a prenos dat
Biologické zkou$ky na laboratornich zviratech
Cinnost technickych poradcu v oblasti fyziky,
Ekonomicko organizacni poradenstvi,
Expertni cinnost spocivajici ve zpracovani analyz, informaci, komentaru, studii a projektu v oblasti
Zivotniho prostredi,
Kopirovaci sluzby
Koupe zbozi za Ucelem jeho prodeje a prode;j,
Mereni radonu,
Nakladatelstvi,
Obstaravatelska cinnost ve sprave nebytového fondu,
Poradenska cinnost pro prumysl a obchod,
Poradani kurzu a seminaru v oblasti humanitnich ved,
Poradani kurzu a seminaru v oblasti sociélnich ved,
Poradani vychovne vzdelavacich akci,
Poradani vystav, veletrhu, prehlidek a obdobnych akci,
Poskytovani sluzeb pro osobni hygienu a sluzeb souvisejicich s péci o vzhled,
Poskytovani software,
Pronajem nebytovych prostor vcetne poskytovani jinych nez zékladnich sluzeb zajistujici radny
provoz nebytovych prostor,
Pronajem sportovnich zarizeni,
Provozovani galerii (vyjma cinnosti vyloucenych zak.c. 455/91 Sb., ve zneni pozdejSich predpisu),
Prekladatel a tlumocnik,
Psychologické poradenstvi a diagnostika,
Reklamni a propagacni cinnost,
Ubytovaci sluzby,
Vydavatelstvi,
Vlyroba chemickych latek a chemickych pripravku — chemickych latek a chemickych pripravku pro
vyrobni a laboratorni ucely,
Viyroba optickych prvku,
?  Vlyroba, rozmnozovani a nahravani zvukovych a zvukove-obrazovych zaznamu,

-~
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Vyroba tiskovych predioh,

Vyuka cizich jazyku,

Vyuka ceského jazyka,

Vyzkum a vyvoj v oblasti prirodnich a technickych ved nebo spolecenskych ved — analyza, aplikace
a realizace algebraickych algoritmu,

Zpracovani posudku a expertiz v oblasti umeni a socialnich ved,

Zprostredkovani obchodu,

Zprostredkovani v oblasti inzerce.

ivnosti vdzané a remesIné
Geologickeé préace,
Hostinské cinnost,
Masérskeé, rekondicni a regeneracni sluzby,
Polygraficka vyroba,
Poskytovani telovychovnych sluZeb,
Provozovani autoskoly,
Provozovani cestovni agentury,
Provozovani telovychovnych zarizeni a zarizeni slouZicich regeneraci a rekondici,
Truhlarstvi.

Zivnosti koncesované

?  Silnicni motorova doprava nakladni,

?  Silnicni motorova doprava osobni,

?7  Poskytovani telekomunikacnich sluzeb.

A4. Podil vyzkumu a vyvoje na celkové cinnosti uchazece

Ukazatel 2002 2003
Pocet zamestnancu uchazece zabyvajicich se vyzkumem a 1146 1188
vyvojem
Pocet prepoctenych pracovnich Gvazku realizovanych ve 803,9 797,4
vyzkumu avyvoji
Podil vydaju na vyzkum a vyvoj na celkovych vydgich 22,3 19,8
uchazece v procentech *)

*) popripade pouZzijte jiny ukazatel, ktery financne kvantifikuje podil vyzkumu a vyvoje na
celkové cinnosti uchazece
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B Informace o vyzkumné a vyvojove cinnosti uchazece/vykonavatele

B1l.  Specifikace hlavni vyzkumné a vyvojoveé cinnosti uchazece/vykonavatele

B2. Prinosuchazece/vykonavatele k rozvoji poznani v oblastech uvedenych v bode B1
v narodnim a mezinarodnim kontextu
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B3. Nevyznamngsi vysdedky vyzkumu a vyvoje uplatnené
uchazecem/vykonavatelem v oblastech uvedenych v bode B1 za poslednich 5 let
(souhrnné charakteristika)
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B4. Mezinarodni spoluprace uchazece/vykonavatele ve vyzkumu a vyvoji

B4.a. Ucast uchazece/vykonavatele na uskutecnovani mezinarodni spoluprace ve
vyzkumu a vyvoji realizovana na z&klade mezindrodnich smluv uzavrenych
CR

B4.b. Kolektivni clenstvi uchazece/vykonavatele v nevlddnich mezinrodnich
organizacich vyzkumu avyvoje

B4.c. Individudni clenstvi zéstupcu uchazece v nevladnich mezindrodnich
organizacich vyzkumu a vyvoje

B4.d. Smlouvy nebo spolecné projekty uchazece/vykonavatele se zahranicnimi
organizacemi zabyvajicimi se vyzkumem avyvojem

B4.e. Dalsi formy mezinarodni spolupréce uchazece ve vyzkumu avyvoji
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B5. Rozpocet uchazecelvykonavatele na vyzkum a vyvoj v predchazejicich 5 letech
vtis. Kc
I nstitucionalni Ucelova Specifikace
Rok podpora ze stat. | podpora ze stat. Jinézdroje L .
jinych zdroju
r ozpoctu r ozpoctu
1999 111717 53370 -
2000 141175 67005 2997
2001 157010 62013 3311
2002 159012 59738 4600
2003 161348 72696 8886
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C Popisvyzkumného zameru

Cl.  Vymezeni predmetu vyzkumné cinnosti r ealizované ve vyzkumném zamer u

Vyzkumny zamer je rozsirenim vyzkumného zameru MSM 111100008 "Modelovani
biomedicinskych systému a jeho vyuZiti pro interpretaci experimentdnich vysledku
zakladniho vyzkumu, Klinickou praxi a moderni |ékarskou vyuku", reSeného na 1. |ékarské
fakulte UK ve spolupréci s vybranymi pracovidti 2. a 3. |ékarské fakulty, Lékarskeé fakulty v
Hradci Kralové a Matematicko-fyzikdni fakulty. Vysledkem vyzkumného zameru, krom
publikaci dosazenych vedeckych vysledku v odbornych casopisech a monografiich, bylo
konstituovani multidisciplinarich tvurcich vyzkumnych tymu, vybavenych potrebnou
technikou a softwarem. Nove navrhovany vyzkumny zamer rozSiruje mezifakultni spolupraci
- reSeni se bude Ucastnit Sest fakult Univerzity Karlovy: 1., 2. a 3. |ékarska fakulta,
Lékarska fakulta v Hradci Kralové, Matematicko-fyzikalni fakulta a Fakulta socidlnich
ved. RozSireni tematiky vyzkumného zameru se tyka mimo jinéi oblasti vyuZiti formalizace a
modelovéni i pro zdravotnické systémy.

ReSena problematika vyzkumného zameru je rovneZz soucasti mezinarodniho projektu
PHYSIOME (http://www.physiome.org, cesky server: http://www.physiome.cz), jehoZ cilem
je kvantifikovat a integrovat biofyzikani, biochemické a fyziologické znalosti pomoci
formalizovanych matematickych model u.

ReSeni vyzkumného zameru bude probihat v nasledujicich ctyrech problémovych okruzich:

formalizace a vyuZti pocitacovych modelu v zakladnim biomedicinském vyzkumu
pro vyhodnocovani a interpretaci vysledku experimentalnich dat;

formalizace a vyuZti pocitacovych modelu v aplikovaném klinickém vyzkumu;

formalizace a uplatneni pocitacovych modelu v moderni Iékarské vyuce (tvorba
interaktivnich lékarskych simulatoru);

formalizace a uplatneni pocitacovych modelu pro analyzu zdravotniho stavu,
efektivity |ékarské péce a rizeni zdravotnictvi.

C2. Soucasny stav Urovne poznani a vyzkumné cinnosti v oblasti, ktera je predmetem
vyzkumného zamer u, z mezinérodniho a narodniho hlediska

Problematika vyzkumného zameru souvisi s vytvarenim formalizovaného popisu fyzologické
reality - tj. s prevedenim popisu biologické reality a prislusné site vztahu z puvodne ciste
slovniho popisu ha formalizovany popis v jazyce matematiky. Je treba poznamenat, Ze tato
problematika je pomerne novd, protoZze z duvodu slozitosti a komplexnosti biologickych
systému byl proces formalizace biomedicinskych systému (ve srovnani s jinymi obory, napr..
s fyzikou) relativne opozden a prichazi az skybernetikou a vypocetni technikou. Bourlivy
rozvoj modelovani biologickych systému proto prichdzi zejména v poslednich letech
v souviglosti snovymi moznostmi, které prindSi technicky pokrok v oblasti  vypocetni
techniky a Internetu. Aktivity v této oblasti se snaZi koncentrovat vySe zmineny mezinarodni
projekt PHYSIOME.

Stoupa pocet praci vyuzZivgicich pocitacové modely pro vyhodnocovani a interpretaci
vysledku experimentalnich dat. A tak jako teoreticka fyzika se snazi interpretovat vysledky
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experimentalniho vyzkumu ve fyzikdnich vedéch, tak i novy fyziologicky smer, nazyvany
nekdy také "integrativni fyziologie", buduje formalizovany popis vzajemného propojeni
fyziologickych regulaci. Metodickym nastrojem jsou zde pocitacové modely.

Vyznacnym rysem této pomerne noveé vyzkumné problematiky je jeji multidisciplinarnost —
pri reSeni vyzkumnych problému se zde setkavame snaroky na propojeni informatickych,
matematickych a biomedicinskych znalosti (a pri tvorbe multimedianich rozhrani [ékarskych
simuldtoru mame navic pozadavky i na préaci vytvarniku a designéru). Znamena to vytvéaret
multioborové vyzkumné tymy — jednim z dulezitych vysedku reSeni predchoziho
vyzkumného zameru je prave vznik a stabilizace techto multioborovych tymu.

Formalizace a pocitacové modelovani biomedicinskych systému nemgji prirozene jen
teoreticky, ale i prakticky vyznam. Formalizovany popis obrazovych vysledku klinického
vySetreni (echo, rtg a.) umoznuje uplatneni matematickych metod analyzy obrazu pro
ZlepSeni  diagnostiky. Simulacni modely je mozné uplatnit vklinické praxi (pri
vytvéreni novych diagnostickych a Iécebnych postupu a pri konstrukci novych |ékarskych
pristroju). Rozvoj pocitacu prindsi i nové moznosti uplatneni simulacnich modelu ve vyuce.
Spojeni multimedialniho prostredi slouziciho jako grafické a zvukové uzivatel ské rozhrani se
simulacnimi modely totiZ umoZnuje demonstrovat sloZité regulacni procesy (ajejich poruchy)
formou interaktivni simulacni hry - vystupy techto modelu jsou v multimedidnim programu
vizualizovany pomoci krivek v grafech nebo zmenou obrazu, pohybem objektu apod. Jsou
proto idedlni kombinaci zejména pro vysvetlovani pricinnych zékonitosti a prubehu sloZitych
procesu. Pocitacové modely z oblasti mediciny a biologie proto nyni nachazeji primé
praktické uplatneni ve vyukovych programech a zeiména v |ékarskych simulatorech, jgichz
vyznam srozSirovanim pocitacu a Internetu dale poroste. Uplatneni modelu systému
zdravotni péce prindSi nové moznosti v oblasti posuzovéani zdravotniho a epidemiologického
stavu populace, ndkladu a vysledku zdravotni péce a posouzeni efektivity ruznych alternativ
systému financovani zdravotnictvi na pocitacovych modelech. Tato (vzhledem k probihgjici
reforme zdravotnictvi velice potrebnd) problematika je nova, v predchozim vyzkumném
zameru jsme se ji nezabyvali, nicméne pri jgiim reSeni muzeme navazat na rozpracovanou
metodu vystavby simulacnich modelu v prostredi softwarového néstroje Matlab/Simulink.
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C3. Vztah problematiky vyzkumného zédmeru k vyzkumnému  zamereni
uchazece/vykonavatele a jeho souvislost sdlouhodobym vyhledem rozvoje
vyzkumu a vyvoj e uchazece/vykonavatele

Problematikou vytvareni simulacnich modelu (a jegich vyuZitim v zékladnim vyzkumu,
Klinické praxi i jako prostredku moderni vyuky) se 1. |ékarska fakulta zabyva jiz od
Sedesatych let, kdy vtéto oblasti patrila kjednem zprukopnickych pracovi&t
v celoevropském meritku (zefména zadsluhou Biokybernetického oddeleni Fyziologického
Gstavu, vedeného doc. Z. Winschem). V letech 1976 - 93 1. lékarské fakulta patrila mezi
spoluzakladatele a spoluporadatele pravidelne (s jedno — dvouletou periodou) konaného
symposia: Simulace systému v biologii a medicine. Od roku 1989 fakulta porada cel ostatni
gezdy Medsoft jako hlavni akce |ékarské informatiky v CR (pocty Ucastniku 50-150 z CR a
Slovenska).
Vyzkumny zamer reSeny v letech 1999-2004 byl vyustenim celé rady grantu reSenych na
pracovidtich fakulty v devadesdtych letech. Vyzkumny zadmer byl reSen ve spolupréci s
pracovi&ti tri dalSich Iékarskych fakult UK a Matematicko-fyzikdni fakultou UK. Jeho
vysledkem bylo konstituovani multidisciplinarich tvurcich vyzkumnych tymu, vybavenych
potrebnou technikou a softwarem. Mezi reSitelskymi tymy ruznych fakult UK byla navazana
plodn& spoluprace. Je treba poznamenat, Ze dlouhodobé Usili o kooperaci a spolupraci
prazskych lékarskych fakult je jednim z dlouhodobych zameru vykonavatele. Nedilnou
soucasti vyzkumného zameru byla vychova miladych vedeckych pracovniku, kterym
institucionani prostredky zameru vytvorily podminky pro badatel skou praci vcetne umozneni
zahranicnich kontaktu. Byly tak vytvoreny praktické predpoklady pro rozvoj nového oboru —
biomedicinska informatika, ktery byl na 1. |ékarské fakulte nove akreditovan.
Vedecké vysledky predchoziho vyzkumného zameru i ostatnimi granty podporovana
vyzkumna cinnost zUcastnenych pracovniku byla prinosem pro rozvoj fakulty i Univerzity.
Spolupréce mezi teoretickymi a klinickymi pracovistemi zdaleka neni jen pragmatickou
koalici.. Konstrukce modelu na z&klade klinickych dat totiz vystihuje podstatu dané
problematiky a je proto jedinou vedecky fundovanou cestou, jak uchopit pricinné vztahy ve
vhitrnim prostredi a parametry rozhodujici o preZiti pacientu. V soucasné dobe se soucasnou
technikou je realizovana jako:
1. matematickaformalizace,
2. vytvoreni Siroké skaly matematickych modelu,
3. jgich implementace na pocitaci,
4. nadednaidentifikace modelu s klinickymi daty.
Tento postup predstavuje jedinou moznou cestu, komplexni metodu, umoznujici integrovat
vysledky experimentalni prace steoretickymi studiemi do zaveru schopnych primé aplikace.
Predpokldda ovSem v souladu snejnoveiSimi celosvetovymi trendy integraci rady
samostatnych vednich oboru, zeiména
matematicky rozbor (zasahujici az na Uroven funkciondlni analyzy)
matematické model ovani
matemati ck& optimalizace
nejmoderngjSi numerické metody umoZznuijici i zpracovani v realném case
kybernetika
informatika
softwarové inzenyrstvi
matematick statistika
fyziologie
patofyziologie
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Neni treba zduraznovat, Ze aplikace a integrace poznatku techto vednich oboru je sama o sobe
netrivialni vedeckou disciplinou, prinaSgjici zcela novy uhel pohledu na popis a chpani
medicinské reality.

Proto reSitelsky tym dospel k jednoznacnému zaveru, Ze reSena vyzkumna problematika
odpovida dlouhodobym rozvojovym cilum vykonavatele, Ze jsou vytvoreny predpoklady pro
jeji dalsi uspedné reseni, a Ze v navazném vyzkumném zameru je vhodné zasadne rozsirit
mezifakultni spolupraci - reSeni predkladaného vyzkumného zameru se bude Gcastnit Sest
fakult Univerzity Karlovy: 1., 2. a 3. |ékarska fakulta, Lékarska fakulta v Hradci Kralové,
Matematicko-fyzikdlni fakulta a Fakulta socidnich ved. Z vecného hlediska je novy
vyzkumny zamer rozsiren o spolecensky velmi vyznamnou problematiku modelovani systému
zdravotni péce na jgjiz reSeni predpokladadme spoluticast Fakulty socialnich ved.

C4. Dosavadni podil uchazecelvykonavatele na reSeni problematiky vyzkumného
zameru v narodnim a mezinar odnim kontextu

Vykonavatel byl v letech 1999-2004 reSitelem obdobne zamereného vyzkumného zameru,
jimZz navazoval na predchozi vyzkumné zkuSenosti v oblasti biokybernetiky a lékarské
informatiky (kde jiz v Sedesétych letech 1. |ékarska fakulta v této oblasti dokonce patrila k
jednem z prukopniku v celoevropském kontextu) i jednotlivé granty, reSené v ramci GAUK,
IGA MZCR, GACR a FRVS. V prubehu re3eni bylo dosazeno hmatatelnych vysledku, které
byly publikovany v zahranicnich periodicich a monografiich, z nichz cast uvadime v odd. D.
Clenové reSitelského tymu se kazdorocne Ucastni se svymi prispevky domécich a
zahranicnich symposii ci kongresu, o cemz svedci publikace dokladované v rdmci uvedeného
zameru (vice nez 100 clanku v ceskych a zahranicnich periodicich a recenzovanych
sbornicich, 5 monogr afii).

ReSeni dosavadniho vyzkumného zameru probihalo ve trech problémovych okruzich — ve
vyuZziti modelu v z&kladnim vyzkumu, v aplikovaném klinickém vyzkumu a vyuZziti modelu v
moderni |ékarskeé vyuce.

V oblasti 1. problémového okruhu: vyuZiti pocitacovych modelu v z&kladnim vyzkumu pro
vyhodnocovani a interpretaci vysledku experimentalnich dat byly (v casopise s IF)
publikovany vysledky obohacujici teorii prostorového slyseni (Ustav patologické fyziologie
1. LF UK). Elektrofyziologicka skupina Ustavu patologické normdni fyziologie LF HK s
Uspechem vyuzivala modely pro vyhodnocovani experimentanich dat pri zpracovani zrakové
informace - blize 0 metodach a dosaZzenych vysedcich viz internetové stranky laboratore
http://www.Ifhk.cuni.cz/elf/. Pozoruhodné vysledky byly také dosaZzeny na biokybernetickém
odd. Fyziologického Ustavu 1. LF UK (vedouci redit. tymu — doc. Kittnar). Pracovidte
pravidelne prispivA do svetového pisemnictvi puvodnimi pracemi. Zcela origindni byl
v minulosti model regionalni mechaniky kontrakce myokardu levé komory a analyza vztahu
zmenené polohy srdce u gravidnich Zen ke konfiguraci elektrického pole srdecniho.
Pracoviste se podilelo na reSeni VZ zejména v oblastech: modelovani elektromechanickych
dgju v kardiomyocytu, modelovani vztahu chemickych a mechanickych faktoru ke
konfiguraci globaniho elektrického pole srdecniho, a modelovani neuronanich systému.
Dalsi oblasti zamereni pracoviste bylo uplatneni modelu ve vyuce pri vytvéreni jednotného
znalostniho systému fyziologickych regulaci (viz 3. problémovy okruh).

V oblasti 2. problémového okruhu: vyuziti pocitacovych modelu v aplikovaném klinickém
vyzkumu, krom jiZz zmineného klinického modelu vztahu chemickych a mechanickych faktoru
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ke konfiguraci globalniho elektrického pole srdecniho (reSeného na Fyziologickém Ustavu 1.
LF UK), byla Uspedne reSena téZ problematika modelovani metabolismu u diabetiku a
obéznich (reSend na 3. interni klinice 1. LF UK). Byla dedovéna reakce na hladoveni u
pacientu s metabolickym syndromem. Byla zjisteno ovlivneni casné faze ketogeneze
poklesem inzulinémie a vysloven predpoklad, Ze ketogeneze je prikladem derivacni regulace.
Byla zjistena individualni odliSnost pacientu ve schopnosti tvorit ketolatky. Dale byla
modelovéna rizika kancerogeneze u obéznich a navrZzena modelova studie k potvrzeni
hypotézy o castejSim vzniku tumoru u diabetiku. VyuZili jsme statistické modelové pristupy s
uzitim clusterové a faktorove analyzy pri hledani vnitrnich vztahu mezi slozkami tzv.
Reavenova metabolického syndromu. Byl také sledovan metabolismus leptinu a kortisolu v
prubehu pooperacni stresové odpovedi. Vysledky byly prezentovany v casopisech s IF av
recenzovanych sbornicich zahranicnich kongresu. Dalsi uspeSne klinicky aplikovatelnou
oblasti bylo vyuZiti analyzy obrazu pro klinickou praxi (reSené rovnez na 3. interni klinice).
Analyza obrazu vychazi z teoretického zpracovani modelové reprezentace vizualizace
objektu, jgji vyuZiti pro klinickou praxi se zda byt velmi slibné zegménav oblasti trojrozmerné
rekonstrukce dvojrozmernych obrazu. V praktickém uplatneni techto metod byla analyzovéana
textura &titné Zlazy, predevSim u thyreoiditid. Byly odvozeny algoritmy kvantifikace zmen
textury metodami analyzy obrazu. Strukturani zmeny byly analyzovény postupy suZitim
matematického modelovani a genetickych agoritmu. Vysledky byly rovnez prezentovany v
casopisech s IF a na zahranicnich kongresech.

Pro 3. problémovy okruh: uplatneni pocitacovych modelu v_moderni |ékarské vyuce je
nezbytnym predpokladem vytvoreni simulacnich modelu, jejichZ chovéni bude (v mezich jisté
tolerance) odpovidat chovani fyziologického origindlu. Dlouhodobym vysledkem naSi préace v
této oblasti je vytvoreni simulatoru fyziologickych funkci GOLEM (biokybernetické oddeleni
Ustavu patologické fyziologie 1. LF UK, vedouci redit. tymu Dr. Kofrének). Simulétor
umoznuje na pocitaci modelovat vyvoj ruznych patologickych stavu a vliv prislusnych
terapeutickych zasahu. Simulator se tak stavd nazornou vyucovaci pomuckou usnadnujici
pochopeni podstaty fyziologickych regulaci a projevu jegjich poruch. Jeho jadrem je pomerne
rozsahly simulacni model (38 diferencidnich rovnic, vice nez 200 promennych), formalizujici
acidobazickou, iontovou, objemovou a osmotickou homeostézu vnitrniho prostredi, prenos
krevnich plynu, regulacni vliv respirace, ledvin a cirkulace vcetne regulacniho vlivu
prisusnych hormonu a pusobeni nekterych lécebnych zésahu (struktura modelu - viz
www.physiome.cz). Pro vyvo] simulacniho modelu, ktery je podkladem simulétoru
vyuzivame vyvojové prostredi firmy Mathworks (Matlab a Simulink), zatimco pro vyvoj
vlastniho simulétoru vyuZivame vyvojové nastroje Control Web. Vypracovali jsme metodiku
a softwarové nastroje, které nam umozni ze simulacnich cipu (vytvorenych v prostredi
MATLAB/Simulink) automaticky generovat zdrojovy kod v programovacim jazyce C++ pro
simuléator vytvéareny v prostredi Control Web. Vysledky byly publikovany na zahranicnich
konferencich av zahranicnich monografiich.

V predkladaném vyzkumném zameru planujeme rozsirit problémové okruhy jeste o dalsi 4.
problémovy okruh: modelovani systému zdravotni péce. Pri jeho reSeni vyuZijeme metodiky
vyuziti softwarovych néstroju pro modelovani a simulace (Matlab a Simulink), které
pouzivame pro reSeni predchozich trech okruhu.

V prubehu reSeni vyzkumného zameru byly prohloubeny mezinarodni kontakty, coZz mimo
jiné vyustilo i v zapojeni do mezinarodni spolupréace v rdmci 6. ramcového programu EU —
projekt CLINICIP, zabyvajici se problematikou rizeni inzulinovych pump.

Problematika vyzkumného zameru je soucdsti celosvetove koordinovaného projektu
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PHYSIOME - clenové reSitelského tymu se pravidelne svymi prispevky aktivne Ucastni
konferenci a workshopu organizovanych v ramci tohoto mezinarodniho projektu a rediguji
ceskou webovou stranku tohoto projektu.
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C5. Vymezeni cilu vyzkumného zameru

Vytvéareni formalizovaného popisu biomedicinskych systému je mozno prakticky vyuzit
v zakladnim i aplikovaném klinickém vyzkumu pro vyhodnocovani a interpretaci vysedku
experimenta nich dat, v klinické praxi, v moderni |ékarské vyuce i pro rizeni zdravotnictvi.

Vedecké cile vyzkumného zameru je mozno rozdelit do dvou Urovni se samostatnym
vedeckym prinosem:

Na prvni vychozi formalizacni Grovni vznika strukturovany popis biomedicinckych
systému provedeny jazykem matematiky.

Tato Uroven zaroven siednocuje a vymezuje platnost vysledku a hypotéz zakladniho
i aplikovaného vyzkumu, rozviji kvalifikaci, kvantifikaci a kauzalni pochopeni deju v
lidském organismu (a na makrourovni i ve zdravotnickych systémech).

Druha, aplikacni Uroven slouzi pro vyvoj novych technologii vychézejicich
z formalizovaného popisu biomedicincké reality.

Za negjzretelnglSi kapitoly spadajici do této Urovne povaZzujeme: vyvoj hovych
technologii a metodik experimentéinino vyzkumu, vyvoj novych diagnostickych
technologii v klinické praxi, vyvoj novych a zatim stdle unikétnich didaktickych
technologii a vyvoj technologii informacnich systému ve zdravotnictvi.

Metodickym néstrojem pro vytvareni a pro testovani chovani formalizovanych
biomedicinskych systému jsou pocitacové modely. Aktivity v této oblasti se snazi
koncentrovat vy3Se zmineny mezinérodni projekt PHYSIOME.

Predchozi zkuSenosti reSitelského tymu ukazuji, Zze obe Urovne shrnujici vedecké cile
vyzkumného zdmeru nemohou existovat oddelene, nebot jedine jgich vzaemné propojeni
umoznuje plne validovat teoretické zaklady, nanichz stavi.

Zaroven jsou cile vyzkumného zameru deleny na tématické okruhy podle oblasti
aplikaci na 4 tématické okruhy:

1. tématicky okruh: Oblast formalizace a vyuZiti pocitacovych modelu v zékladnim a
aplikovaném vyzkumu pro vyhodnocovéni a interpretaci vysledku experimenténich
dat

2. tématicky okruh: Oblast formalizace a vyuZiti pocitacovych modelu v aplikovaném
klinickém vyzkumu

3. tématicky okruh: Oblast formalizace a uplatneni pocitacovych modelu v moderni
|ékarské vyuce (tvorba interaktivnich |ékarskych simulétoru)

4. tématicky okruh: Oblast formalizace a uplatneni pocitacovych modelu pro analyzu
zdravotniho stavu, efektivity |ékarské péce arizeni zdravotnictvi
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Nasleduje podrobny rozpis cilu podle jednotlivych pracovnich skupin:
1.LF, Ustav patologické fyziologie

Ustav je koordinujicim pracovidtem vyzkumného zameru.

1. tématicky okruh:

Modelovani CNS. Cilem je studium rychlych procesu synaptického prenosu, prostorového
dySenim a smyslového vnimani ve vztahu ke specifické smyslové pameti. Krome smyslové
pameti bude studovana episodicka a prostorova pamet. Budou ziskavana a zpracovana
experimentalni data pro identifikaci studovanych modelu. Experimentalni data budou také
ziskavana na experimenta nich modelech na hlodavcich, s pouZitim zavedenych metodickych
pristupu pro modelovani vysSSich kognitivnich funkci a smyslového vnimani. Laboratorni
potkani a myS predci priméy ve vySSi kontrole molekularnich mechanismu nervového
prenosu. U hlodavcu je mozné pouzivat ruzné knockouty, které definovanym zpusobem
ovlivni aktivity iontovych kandlu a popsanym zpusobem zasahuji do smyslového vniméni a
kognitivnich funkci. Co se tyce dat z klinickych experimentu na lidech, oddeleni modelovani
CNS dosud huméanni data pouze zpracovavala, jeden z pracovnich projektu oddeleni vSak
planuje pilotni testy pro testovani pamet ovych funkci.

Vyvoj pocitacem rizeného pristroje na mereni membranovych potencidlu pomoci ion-
selektivnich elektrod: Vytvoreni automatizované aparatury pro mereni membranovych
potencidlu pomoci iontove selektivnich elektrod, vyuZivagjici on-line identifikace
matematického modelu s vysledky mereni. VyuZiti této aparatury pro on-line vyhodnocovani
pocitacem rizenych experimentu. Krom vyuZiti aparatury pro vyhodnocovani metabolismu
bunek a organel v z&kladnim vyzkumu budeme hledat vyuziti v klinickych aplikacich.
Jednemi z konkrétnich Klinicky vyuZitelnych aplikaci bude napr. vyhodnocovani viability
erytrocytu v trasfuznich pripravcich, vyuZiti aparatury pro rychlé vyhodnocovéni citlivosti
mikroorganismu na antibiotika pomoci sledovani zmen membranovych potencialu po pridani
antibiotika ke kuture.

2. a 3. tématicky okruh:

Vyuziti simulacnich modelu respirace, cirkulace a vnitrniho prostredi pro vyhodnocovani
klinického stavu v akutni medicine (ve spolupréci sklinikou KAR 1. LH UK aKAR FNKYV)

Vytvoreni rozsahlého modelu fyziologickych regulaci integrujici model respirace, cirkulace,
ledvin a vnitrniho prostredi vcetne vlivu hormonu jako teoretického podkladu pro Iékarsky
smulator a vytvoreni nove, zdokonalené verze simulétoru fyziologickych funkci (Golem,
verze 2). Zde navdzeme navysledky vytvorené pri reSeni predchoziho VZ.

Pocitacové modelovani vybranych fyziologickych systému jako teoretického podkladu pro
vytvoreni multimedialniho atlasu normalni a patologické fyziologie - vyuzivagjiciho simulacni
hry pro vybrané kapitoly normalni, patologické a klinické fyziologie. Jednim ze soucéasti
tohoto projektu bude "Internetova ledvina" — multimedialni internetovy program, vysvetlujici
pomoci simulacnich modelu funkci zdravé i nemocné ledviny. Program bude Skdovatelny -
bude urcen jak pro lékare, tak i nemocné. Na tomto projektu bude Ustav patologické
fyziologie spolupracovat s 1. interni klinikou.

Dalsi soucésti projektu bude program simulujici chovani site zanetlivych mediétoru, ktery ma
zahrnovat vybrané pro- a protizanetlivé cytokiny, proteiny akutni faze a stresové hormony.
Cilem programu je popsat dynamiku techto medidtoru na principu negativnich a pozitivnich
zpetnych vazeb ve variabilnich modelech systémové zanetlivé odpovedi (sepse, pooperacni
reakce, chronicka infekce, imunosupresivni terapie) a charakterizovat provazanost techto

verze05 21




Identifikacni kod VZ: MSM

0021620810

zmen s klinickym obrazem (horecka, nutricni stav, chovéni kardiovaskularniho systému atd.)
a progndzou pacienta. V pokrocilé verzi bude do programu zahrnut i vliv terapie na prubeh
onemocneni na jednotlivych Grovnich. Program je vytvaren od r. 2003 na zaklade dat
klinickych dat od pacientu.

1.LF UK, fyziologicky Ustav
1. a 2 tématicky okruh:

Zavedeni metodiky povrchového mapovani elektrického pole srdecniho v prubehu
elektrofyziologického vySetreni. Analyza, formalizace a matematicky popis geometrickych
parametru elektrického pole srdecniho ma nésedujici cile: 1) Neinvazivni lokalizace
ektopickych ohnisek arytmii indikovanych k radiofrekvencni ablaci, 2) Korelace invazivniho
a neinvazivniho EKG u pacientu a poruchami rytmu bez i se srdecnimi onemocnenimi, 3)
Korelace invazivniho a neinvazivnino EKG u nemocnych svyznamnymi patologickymi EKG
ndlezy sneasnym mechanismem in vivo, 4) Zacleneni realistickych anatomickych dat
poskytnutych trojrozmernymi zobrazovacimi metodami (napr. spirdlni CT, intrakardidni
ultrazvuk) do elektroanatomického modelu, 5) Readlizace a simulacni vyuZiti realistického
modelu el ektrického pole srdecniho.

Pocitacové modelovani vybranych neuronalnich systému a analyzu jejich funkci: modifikace
stavgjicich modelu, tvorba modelu novych, ladeni a verifikace modelu, pocitacové simulace,
pocitacova analyza a vizualizace vypocetnich kapacit modelovanych neuronanich struktur.
Predpokléddame publikovani vysledku in extenso v impactovanych casopisech, sdeleni
prispevku na tuzemskych i mezinarodnich konferencich. Soucasti reSeni projektu bude také
vytvoreni funkcnich pocitacovych modelu pro dal&i simulacni experimenty, softwarova
modifikace simulacnich systému (GENESIS) urcenych k pocitacovému modelovani a
simulacim. Formulovani nové metodiky vyuZivajici teorii informace k analyze prenosu
signau a informace neuronem. Cilem je prispet k poznani prenosu signdlu a informace NS
zkouménim vypocetnich vlastnosti a kapacit neuronu a neurondnich okruhu. LepSi popis
vztahu mezi morfologii a funkci neuronalnich struktur a stanoveni jegjich prenosovych kapacit
a vypocetnich limitu, predevSim ve vztahu k ruznym morfofunkcnim charakteristikdm
neuronu.

1.LF, 3.interni klinika
2. tématicky okruh:

Modelovani metabolismu: Cilem je ngjit a popsat kvantitativni vazby mezi dozkami
syndromu inzulino-rezistence zefména za metabolickych lécebnych intervenci . Tato data
budou zékladem pro tvorbu metabolickych modelu v réamci mezinarodniho projektu
PHYSIOME a mezindrodni spoluprace v ramci 6. ramcového programu EU — projekt
CLINICIP, zabyvajiciho se problematikou rizeni inzulinovych pump.

Analyza obrazu (téZ v koordinaci s dalSim projektem analyzy obrazu): Cilem vyzkumu je
prohloubeni vyzkumu v oblasti &itné Zldzy na dalSi difuzni procesy, tj. ngjen na chronické
zénety, a rozSireni metodiky i na dalSi organy, jeZ jsou dobre dostupné ultrazvukovému
vySetreni, napriklad jétra. Pro tento projekt ma naSe pracoviste prislusné vybaveni (moderni
ultrasonograficky pristroj) i podminky - na nasi klinice jsou vySetreny sta aZ tisice pacientu s
onemocnenim &titné Zldzy a hepatopatiemi rocne.

2.LF, Kardiocentrum Motol
2. tématicky okruh:
Sudium kardiopulmonalnich interakci a jegich wwvoje na klinickych modelech abnormélni
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plicni hemodynamiky predevsim v detském veku. Pracoviste navaze na své vysledky z reSeni
predchoziho VZ. Cilem reSeni bude: pokracovat v dalSim rozsSireni naSich znalosti o vyvoji
respiracnino  systému v podminkéch patologického plicniho prutoku. Dolozit naSe
predpoklady o existenci vyznamnych (inadekvétnich) reparaci organovych systému
tangovanych priméarne patologickym zésahem do jgich vyvoje. Ziskat digitalizované
promenné definujici fyziologické a patofyziologické reparacni deje — jako podklady pro
sestaveni pocitacovych modelu, modelovych situaci a formalizovaného popisu vzgemného
propojeni fyziologickych regulaci

1LF, Klinika anesteziologie a resuscitace
2. tématicky okruh:

Cilem je vyhodnocovani dat ziskanych neinvazivnimi metodami pomoci identifikace
simulacnich modelu. Vysledky budou porovnavany s daty primo ziskanymi invazivnimi
metodami. Jde napr. 0 novou metodu stanoveni minutového objemu srdecniho pomoci
metody zpetného dychani (rebreathing), odhad pH z dat koZnich snimacu prubezne mericich
tenzi pO2 a pCO2, vyhodnocovani dynamiky vydeje kysliku a spotreby oxidu uhlicitého ve
spojitosti s kapnografickou krivkou pro stanoveni klinicko fyziologickych respiracnich
parametru apod.

Dal&im cilem bude ve spolupréaci s Ustavem patologické fyziologie vytvorit a identifikovat
modely popisujici prenos krevnich plynu, acidobazickou, elektrolytovou, osmotickou a
objemovou homeostézu vnitrniho prostredi a cirkulaci. Tyto modely budou vyuZzity pro tvorbu
|ékarského trenazéru (simulatoru) pro akutni medicinu kritickych stavu. Jejich cilem bude
umoznit studentum mediciny a lékarum diagnostikovat a lécit virtualniho pacienta. Simuléator
bude umoznovat sledovani prubehu patofyziologickych stavu na Urovni jednotlivych
fyziologickych subsystému. Prace bude navazovat na daSi rozpracovani simulatoru
fyziologickych funkci organismu GOLEM, vytvoreného na Biokybernetickém oddeleni
Ustavu patologické fyziologie 1. LF UK.

3 LF, klinika anesteziologie a resuscitace FNKV
2. tématicky okruh:

Predikce Ucinnosti vysokofrekvencni ventilace pomoci modelu heterogenni respiracni
soustavy, klinické aplikace. Vysokofrekvencni oscilacni ventilace (HFOV) patri mezi
efektivni techniky umelé plicni ventilace, avSak existuje cela rada pripadu, kdy zcela selhava.
Doposud neexistuji kritéria predikce Gcinnosti této ventilacni techniky. ZkuSenosti se ukazuje,
Ze jgi Ucinnost patrne souvisi s mechanickymi parametry plic, jejich zmenami a distribuci a
tim i intrapulmondnimi pomery. Jednim z cilu projektu je definovat kritéria pro posouzeni
Ucinnosti HFOV avysvetlit i podstatu techto kritérii.

Navrhovatel é zameru vyvinuli zpusob modelovani respiracni soustavy, ktera vychazi primo ze
struktury respiracni soustavy publikované v literature. Tento model, zaloZzeny na e ektro-
akustické analogii a citajici desitky milionu prvku, spolu se specianim algoritmem vypoctu,
je jiz schopen popsat a velmi uspokojive vysvetlit nekteré rozdily mezi konvencni a
vysokofrekvencni ventilaci. Limitace dosavadniho homogenniho a teoretického modelu vSak
neumoznuji studovat HFOV z hlediska jeji efektivnosti pri ruznych patologiich respiracni
soustavy.

Cilem prace v té&to oblasti bude (1) vyvinout model respiracni soustavy schopny popisovat
nehomogenni plicni postizeni a vyvinout merici a monitorovaci systém pro identifikaci
parametru navrhovaného matematického modelu respiracni soustavy pacienta, (2) vyvinout
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rychly a stabilni algoritmus matematickych simulaci stimto sloZitym modelem, (3) popsat
jednotlivé plicni patologie z hlediska regionalnich zmen mechanickych parametru respiracni
soustavy a matematické popisy techto zmen zavést do modelu respiracni soustavy, (4)
modelovat ruzné plicni patologie, srovnat vysledky modelovéani s klinickymi pozorovanimi a
merenimi, (5) overit nekteré bazalni principy a presnosti predikce intrapulmonanich
parametru pri specidne navrZzenych animahnich experimentech, (6) nalézt matematické
metody identifikace modelu (stanoveni alespon zakladnych prvku modelu) podle zmerenych
proximalnich prubehu tlaku a prutoku v dychacich cestéch a vyuzit tento model k diagnostice,
(7) formulovat zavery o efektech HFOV avyvodit doporuceni pro klinickou praxi.

3. LF UK, Ustav normalni, patologické a klinické fyziologie
3. tématicky okruh

Uplatneni modelu v multimedialnich vyukovych programech z oblasti normalni, patologické a
klinické fyziologie Chceme aby vytvarené vyukové programy nebyly pouhym prevodem
klasickych ucebnich textu do pocitacové podoby (s animacemi, hypertextem a zvuky), které
plne nevyuZivaji vSech moznosti pocitace - tj. predevsim jeho schopnosti provéadet dozité
numerické vypocty. Ty se mohou uplatnit pri propojeni multimedidniho vyukového
programu se simulacnim modelem, coZz umoznuje demonstrovat sloZité regulacni procesy (a
jgiich poruchy) formou interaktivni simulacni hry — vystupy techto modelu jsou
v multimedialnim programu vizualizovany pomoci krivek, zmenou obrazu, pohybem objektu
apod. Jsou tedy idedni kombinaci zejména pro vysvetlovani kauzal nich zakonitosti a prubehu
sloZitych procesu. Predpokladem vytvoreni je matematicky model prislusnych fyziologickych
vztahu (vysledek vyzkumné cinnosti) a také kvalitni scénédr vlastniho multimedidniho
programu. Na této problematice bude pracovidte Gzce spolupracovat s Ustavem patologické
fyziologie 1. LF UK

LF HK, Ustav patologické fyziologie
1., 2 a 3. tématicky okruh:
Modelovani zpracovani zrakové informace. Cilem reSeni dilciho Ukolu VZ bude:

Nalezeni prostorocasovych zavisosti aktivaci casti mozku pri stimulaci v periferii zorného
pole. Formani popis nalezenych zavidosti, jeho zacleneni do dosavadni predstavy generace
VEP. Aplikace optimalizované periferni zrakové stimulace v neuro-oftaimologické, a
psychiatrické diagnostice. Zahrnuti modelu zpracovéni zrakové informace a jeji prinos v
diagnostice do vyuky

1. LF Ustav nukleérni mediciny

2. tématicky okruh:

Kombinovana analyza obrazovych dat s cilem zvySeni diagnostické presnosti jednofotonove
emisni vypocetni tomografie (SPECT): Cilem je vyuzit vykonnou detekcni a vypocetni
techniku, moderni matematické metody a pocitacové modely pro zvySeni citlivosti detekce a
diagnostické presnosti SPECT pri vynaloZeni niZSich ndkladu na vySetreni a pri niZsi radiacni
z&eZi nemocnych a persondlu v porovnani s konkurencnimi metodami. Vyslovujeme
hypotézu podioZzenou predbeznymi literarnimi Gdagji, Ze doplneni funkcni informace SPECT
anatomickou informaci CT ve vybranych klinickych indikacich (maligni lymfomy, nédory a
zanety v oblasti bricha, metastatické postiZeni jater, metastatické postiZzeni nekterych skupin
lymfatickych uzlin, osteomyeolitidy, a.) zvySi presnost diagnostického zobrazeni SPECT
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natolik, Ze nebude nutné cast pacientu odesilat k nakladnému vySetreni pozitronovou emisni
tomografii (PET a PET-CT). Navrhované hardwarové reSeni jednoznacne prekonava
dosavadni pokusy o dodatecnou registraci snimku SPECT-CT a navic umoznuje kvantitativni
korekci na atenuaci (zeslabeni zéreni ve tkani) a tim dalSi zpresneni ndlezu. Tuto hypotézu
overime rizenou klinickou studii, ve které porovname samostatne ziskané funkcni a
anatomické snimky se snimky kombinovanymi a vSechny tyto skupiny pak také s nalezy
doplnkovych a konkurencnich zobrazovacich metod. Potvrzeni nebo vylouceni hypotézy bude
mit zavazné dusledky pro koncepci nukledrni mediciny v Ceské republice a muze prinést
vyznamneé Uspory v nékladech na detekeni techniku i na vySetreni.

Automatické vyhodnoceni a nové zpusoby funkcniho a parametrického zobrazeni s cilem
2wSeni diagnostické presnosti dynamické scintigrafie ledvin zvidSte u detskych pacientu:
Cilem je vyuzit puvodni, mezindrodne akceptované vysledky vyzkumu v oblasti vypocetniho
zpracovani obrazu dosazené v minulych letech v Ustavu nuklearni mediciny 1. LF UK,
jmenovite faktorové analyzy dynamické scintigrafie ledvin, a zavést je do klinické praxe.
Vyslovujeme hypotézu, Ze objektivni a selektivni hodnoceni funkce ledvinného parenchymu v
dynamické scintigrafii ledvin povede k podstatnému zvySeni diagnostické presnosti tohoto
vySetreni zvléste u detskych pacientu. Automaticka volba oblasti zgmu a aplikace metod
vicerozmerné analyzy dat umoZni vyhodnoceni vysledku vySetreni bez interakce s obsluhou a
v dusledku toho zgjisti jejich objektivitu a dokonalou intraindividualni a interindividua ni
porovnatelnost. Aplikace novych metod neinvazivniho mereni celkové funkce ledvin na
zéklade vypocetniho zpracovani scintigrafickych snimku povede k casnému odhaleni poruch
funkce ledvin a umoZni vcasny lécebny zasah. Tuto hypotézu je mozné overit aplikaci
vypocetnich metod vyvinutych na 1. LF UK ve spolupréci s UTIA AV CR a zahranicnimi
pracovi&ti v klinické studii zamerené na casnou detekci poruch funkce ledvin u deti a
dospelych. ReSeni vyZaduje pouze instalaci licenci pro vypocetni systém MATLAB na
pracovnich stanicich typu PC pouzivanych na vetSine klinickych pracovist pro zpracovani
vysledku dynamické scintigrafie.

3. tématicky okruh:

Viytvoreni simulatoru pro nacvik zpracovani a hodnoceni digitalnich snimku v |ékarské
zobrazovaci diagnostice pro pregradudlni a postgradualni vyuku radiodiagnostiky a nuklearni
mediciny (rozdily v hodnoceni analogovych a digitdnich snimku, vliv ruznych faktoru na
vzhled a interpretaci snimku jako je velikost obrazové matice, rozsah 3kdy kontrastu,
nastaveni diagnostického zobrazovaciho okna, rizika omylu, principy a zpusoby filtrace v
planarnim a tomografickém zobrazeni, rekonstrukce tomografickych snimku z projekci,
funkcni a parametrické zobrazeni, kombinované zobrazeni, atd.). Simulator bude vytvaren ve
spolupréci s Ustavem patologické fyziologie 1. LF UK.

1.LF Ustav biofyziky

2. tématicky okruh:

Zpracovani obrazu.Vyzkum a klinické overeni moznosti vyuZiti zpracované obrazoveé
informace ze dvou datovych diagnostickych zdroju (magnetic resonance imaging, MRI a
single photon emission tomography, SPECT), které nebylo vtéto kombinaci dosud
uspokojive reseno. Cilem prace je dokoncit rozpracované puvodni postupy registrace obrazu
jednofotonové emisni vypocetni tomografie (SPECT) a tomografie magnetickou rezonanci
(MRI) a overit jgich pouzitelnost v klinice. Data budou po dohode ziskavana z klinického
pracovide Ustavu nukledrni mediciny (SPECT) a z Neurologické kliniky 1. LF UK a VFN
(MRI). Tato pracovidte se budou podilet také na hodnoceni a interpretaci vysledku. Uspesné
vyreSeni této casti projektu by melo pomoci k presngjsi interpretaci ndezu SPECT a MRI,
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predevSim k potlaceni tzv. efektu castecného objemu (partial volume effect) pri zobrazeni
pomoci SPECT atim prispet k potrebné objektivni kvantifikaci vysedku vySetreni.

LFHK, Ustav |ékar ské biofyziky
2. tématicky okruh:

Vypracovani metodiky navrhu biomechanickych viastnosti vyztuzi vcetne zavedeni
akreditované laboratore a realizace zarizeni k jgich stanovovani a mereni. Tato metodika
umoZzni navrhovat parametry vyztuze na miru podle biomechanickych vlastnosti biologického
systému, do kterého ma byt vyztuz aplikovéna. Navrh metodiky vychazi z predstavy, Ze
mechanické vlastnosti vyztuze musi definovanym zpusobem odpovidat biomechanickym
vlastnostem, lokalizaci a geometrii casti biologického systému, kde bude pro Ucely lécby
vyztuz aplikovana. S ohledem k predpokladanému pristupu, vychézejiciho z vySe uvedené
predstavy, si projekt klade tyto teoretické a praktické cile.

V teoretické casti je cilem vyzkumu definice a realizace modelu biomechanickych viastnosti
lécebnych pripravku (vyztuzi) a biologickych systému, tj. jednotlivych tkani urcenych pro
aplikaci vyztuzi.. Model bude vytvoren s vyuzitim fyzikaniho popisu mechanickych
vlastnosti sledovanych systému a deju v nich probihgjicich. Identifikace parametru modelu
bude provedena jiz na z&klade konkrétnich Udaju, charakterizujicich rozmery a stav tkane v
miste, kde bude vyztuz zavedena. Tyto Udaje ziskdme merenim na zarizeni pro tento Ucel
vyvinutém na naSem pracovisti. Z&kladni Gdaje o geometrii jsou dostupné z vySetreni (napr.
prumer cévy, délka alokalizace poskozené césti atd.).

V praktické césti projektu je cilem navrh metodiky a realizace pristrojového vybaveni pro
mereni mechanickych vlastnosti konstrukcnich prvku vyztuzi, coZz umozni testovat a
modelovat chovani ruznych typu stavgjicich vyztuzi a na zéklade toho navrhovat nové
konstrukcni varianty.

V laboratori pro mereni a modelovani predpokladame zavedeni mezinarodnich standardu pro
spravnou laboratorni praxi die CSN SO 13485.

Vysdedky vyzkumu budou prubezne vyuzivany ve vyuce a pri tvorbe vyukovych programu (3.
tématicky okruh)

1. LF UK Ustav telovychovného lékar stvi
2. tématicky okruh:

Uplatneni simulacnich modelu pro vyhodnocovani neinvazivnich zateZovych testu
kar diorespiracniho systému. Ve spolupréci s Ustavem patologické fyziologie 1. LF UK budou
vypracovany simulacni modely, které umozni vyhodnotit nekteré parametry
kardiorespiracniho systému na zékl ade identifikace namerenych dat se simulacnim modelem.

1. LF UK Ustav socidlni mediciny a verejného zdravotnictvi ve spolupréaci s Centrem
pro socidlni a ekonomickeé strategie, Fakulty socidlnich ved UK v Praze

4. tématicky okruh:

Modelovani systém zdravotni péce.  Cilem bude vytvorit modely simulujici chovani
poskytovatelu zdravotni péce, toky pacientu a ndkladu na poskytovani zdravotni péce.
Uplatneni modelu systému zdravotni péce prinaSi nové moznosti v oblasti posuzovani
zdravotniho a epidemiologického stavu populace, ndkladu a vysledku zdravotni péce a

verze05 26




Identifikacni kod VZ: MSM

0021620810

posouzeni efektivity ruznych aternativ systému financovani zdravotnictvi na pocitacovych
modelech. Tato (vzhledem k probihgjici reforme zdravotnictvi velice potrebnd) problematika
je nova, v predchozim vyzkumném zameru jsme se ji nezabyvali, nicméne pri jejim reSeni
muzeme navézat na rozpracovanou metodu vystavby simulacnich modelu v prostredi
softwarového nastroje Matlab/Simulink. Z metodologického hlediska bude reSena ve
spolupréci s biokybernetickym oddelenim Ustavu patol ogické fyziologie.

2. LF UK Ustav lékarské infor matiky
3. tématicky okruh

Vyuzti simulacnich modelu v distancnim |ékarském vzdélavani. Ve spolupréci s Ustavem
patologické fyziologie 1. LK UK budou vytvoreny modely pro distancni |ékarské vzdelavani
vyuzivgjici ssmulacni hry.

Pracoviste bude rovneZz pro cely vyzkumny zamer tvorit podpurné cinnosti v oblasti
vyhodnocovani validity internetovych zdroju — problém je totiZ v tom, Ze rada kvantitativnich
Udaju, nezbytna k tvorbe a identifikaci simulacnich modelu je na Internetu a vyvstava potreba
overovani jgjich validity, coz je problematika, kterou se pracoviste jiZ radu let zabyva.
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C6. Strategie a metody reSeni vyzkumného zameru

Strategicky postup reSeni vyzkumného zadmeru byl vytycen ve ctyrech tématickych
oblastech:

Prvni zahrnuje zakladni vyzkum v teoretickych medicinskych oborech, zefména ve fyziologii
aVv konstrukci a zdokonalovani fyziologickych modelu.na techto pracovistich:

Ustav patologické fyziologie, 1.LF, skupina biokyberneticka - zabyva se modelovanim
fyziologie metabolickych procesu,vnitrniho prostredi a acidobazické rovnovahy, pouZzitim
klinickych dat a koordinaci pod-projektu ostatnich skupin. Skupina modelovani CNS - zabyva
se modelovanim rychlych procesu synaptického prenosu, prostorovym slySenim, smyslovym
vhimanim, modelovani smyslové a episodické pameti, zpracovanim a ziskavanim
experimenta nich dat pro identifikaci danych modelu

Fyziologicky Ustav 1.LF - zabyva se studiem centralniho nervového systému pri hypoxii,
ziskavanim experimentalnich dat a model ovanim v kardiologii

Ustav patologické fyziologie 2.LF afyziologicky Ustav 2.LF - zabyvaji se studiem ventilace, a
experimentalni a teoretické vysledky této skupiny jsou podkladem pro nekteré klinické
aplikace v druhé strategické tématické oblasti reSeni vyzkumného zameru

Ustav normalni, patologické a klinické fyziologie 3.LF - teZi&e vyzkumné cinnosti této
skupiny leZi ve experimentdinim a teoretickém studiu epileptologickém, tzn. vzruivosti a
drazdivosti v mozkové kure a jejich vztah k nekterym procesum vySSi nervoveé cinnosti

Druha oblast se tyka klinické aplikace modelu fyziologickych a patologickych procesu,
sberu, zpracovani a ukladani medicinskych dat a identifikace modelu s medicinskymi daty.

3. interni klinika 1.LF - dodava model ovacim skupinam klinicka data diabetol ogicka

1. interni klinika - nefrologické oddeleni studuje vyvoj ledvinnych funkci pri selhani ledvin a
data ziskana pri techto klinickych vyzkumech budou pouZzita pri projektu virtuani ledvina,
tj.v jedné z klasickych oblasti projektu Physiome.

kardiocentrum FN Motol - ve vlastnim vyzkumu navazuje na vyzkumy skupiny
Fyziologického Ustavu 1.LF, klinické data jsou dée pouZzita pri rekonstrukcnich operacich na
koronérnich cévéach

Ustav nukledrni mediciny - teZidtem cinnosti Gstavu v rémci projektu bude sber klinickych dat
z rutinnich vysetreni ve VSeobecné fakultni nemocnici pro radu spolupracujicich subjektu
(archivace a sdileni vybranych anonymizovanych dat ve standardnich formétech INTERFILE
aDICOM, po instalaci PACS ve VFN pak také v tomto systému), vlastni vyzkumna préace v
oblasti vypocetniho zpracovani obrazovych diagnostickych informaci (kvantifikace vy3etreni
SPECT a SPECT-CT, vyvoj a overovani novych forem funkcniho a parametrického
zobrazeni, zavedeni novych objektivnich kvantitativnich procedur v dynamické scintigrafii
ledvin), klinické hodnoceni vysledku novych metod zpracovéani obrazovych dat (porovnani
vysledku jednotlivych zobrazovacich technik vcetne analyzy ROC, nékladu a diagnostického
prinosu) a publikace.

Ustav biofyziky a informatiky 1.LF - zabyvéa se zpracovanim obrazovych dat, prenosem a
skladovanim klinickych dat

Treti oblast zahrnuje pouZzti modelu vytvorenych k reSeni vyzkumnych problému pri vyuce

Vytvéreni rozsédhlych modelu fyziologickych regulaci, zahrnujicich vSechny klicové
fyziologické subsystémy (respiraci, cirkulaci, ledviny, vnitrni prostredi, hemopoezu, vcetne
endokrinnich regulaci, systém zanetlivych medidtoru a proteinu akutni faze) jako teoreticky
podklad pro |ékarské simulatory. Tvorba lékarskych vyukovych simulatoru a multimedianich
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edukacnich programu, dosazitelnych prostrednictvim Internetu (v ceském i anglickém jazyce)
jako nastroju moderni Iékarské vyuky (e-learning). Ve spolupréci s klinickymi pracovisti -
tvorba simulacnich modelu s agregovanymi parametry, identifikovatelnych podle merenych
dat pacienta, za Ucelem vypracovani novych diagnostickych metod nebo novych pristrojul.

Ctvrta oblast mé teZiste ve vyuZiti formalizace a modelovani zdravotnickych systému pro
organizaci a rizeni zdravotnictvi

Uplatneni modelu systému zdravotni péce prindSi nové moznosti v oblasti posuzovani
zdravotniho a epidemiologického stavu populace, nakladu a vysledku zdravotni péce a
posouzeni efektivity ruznych aternativ systému financovani zdravotnictvi na pocitacovych
modelech. Tato (vzhledem k probihgjici reforme zdravotnictvi velice potrebnd) problematika
je nova, v minulém vyzkumném zémeru jsme se ji nezabyvali, nicméne pri jeim reSeni
muzeme navézat na rozpracovanou metodu vystavby simulacnich modelu v prostredi
softwarového néstroje Matlab/Simulink.

Metody reSeni vyzZkumného zameru vychazeji z jednotlivych metod pouzivanych v
jednotlivych odvetvich vyzkumu na prislusnych pracovi&tich.

M etodiky modelovani (koordinace: Ustav patologické fyziologie 1.L F UK)

Koordinator: oddeleni biokybernetiky. ReSend vyzkumna problematika predpoklada
multidisciplinarni spolupréci. Pro kazdou jednotlivou etapu je vhodné vyuZivat profesiondni
softwarové nastroje, kterym déavame prednost pred tzv. "open source' nastroji. Pri anayze,
tvorbe, ladeni a identifikaci modelu predpokladame vyuzivani specializovanych nastroju pro
tvorbu simulacnich modelu (predevSim MATLAB od firmy Mathworks). Pro tvorbu
interaktivnich animaci predpoklédame vyuZivani softwarovych nastroju od firmy
Macromedia, a pro kompletovani Iékarskych simulatoru predpokladame vyuziti Visual Studia
NET od firmy Microsoft. Oddeleni modelovani CNS pouziva zékaznicky SW, je planovano
rozSireni modulu virtudni reality a driveru pro rizeni robotu. Nevyhybadme se ani pouZiti
"open source" modulu pro mensi podulohy, ackoliv zékladem zustdva profesionani
MATLAB aC kompilétor.

Teoretické fyzikalni problémy (MFF Katedra teoretické fyziky).

Pri modelovani biomedicinskych systému je casto nutno formalizovane vyjédrit fyzikani
vztahy. Proto pritomnost zkuSeného teoretického fyzika v multidisciplinarnim tymu bude
znacnym prinosem. V rédmci vyzkumného tymu bude Ulohou s nami spolupracujicich fyziku
(doc. Obdrzalka a dalSich) predevsim analyza a nasledna formalizace biofyzikanich otazek
reSenych vyzkumnych problému. Vzhledem k tomu, Ze vyzkumny tym je Skolicim mistem i
pro radu postgraduanich studentu bude dalSim uUkolem doc. Obdrzalka i organizace
postgradualni vyuky doktorandu (Iékaru, nematematiku) v oblasti fyziky a prislusnych oblasti
matematiky.

Biochemie a biofyzika (Biofyzikalni a fyziologické tGstavy, Ustav teoretické fyziky MFF)

VYvoj pocitacem rizeného pristroje na mereni membranovych potencidlu pomoci ion-
selektivnich elektrod: Bude overovano ruzné sloZeni citlivych membran vzhledem k citlivosti
aparatury, bude experimentdne overovan tvar merici komurky vzhledem k dostatecné
citlivosti metody a minimalizaci potrebnénho vzorku. Bude vytvaren ridici software, ktery
umozni automatizaci kalibrace i celého mereni. Pro reSeni budeme vyuZivat softwarové
nastroje pro tvorbu a identifikaci simulacnich modelu (Matlab/Simulink) a tvorbu ridicich a
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mericich systému v prumyslu (Control Web). Krom publikaci v casopisech i IF faktorem
budou v prubehu reSeni dedovany moznost ochrany duSevniho vlastnictvi patentovou
ochranou (sloZeni iontove selektivni membrany apod.).

Jednou z prvnich overovanych moznosti klinické aplikace metody bude vyhodnocovani
viability erytrocytu v transflznich pripravcich pomoci mereni klidového membréanového
potencidlu krvinek. Toto mereni bude vyZadovat dokonaé vyladeni podminek, pri kterych
bude mereni uskutecneno (koncentraci membranové sondy, zabezpeceni optimanich
podminek pro udrZeni Zivotaschopnosti testovanych bunek). Déle bude nutno také testovat
aktivitu NalK ATPazy a zjistit pomer ATP/ADP, ktery je ukazatelem stavu energetického
metabolizmu sledovanych bunek. Na zaklade doladeni experimentdnich podminek pri pouZiti
definované krve jako etal6nu, bude mozno pristoupit k dalSimu mereni klidového potencidlu
krvinek v zavidlosti od stupne zpracovani, délky uskladneni a transportu krevnich konzerv.

Zpracovani obrazu (biofyzikalni Gstavy a klinické diagnosticka pracoviste)

Zobrazovaci metody (radiodiagnostika, scintigrafie, ultrazvuk, magneticka rezonance) tvori
vyznamnou sloZzku neinvazivni |ékarské diagnostiky. Rentgenova vypocetni tomografie
(computed tomography, CT), magneticka rezonance (MRI) a ultrazvuk v principu zobrazuiji
anatomii organu. Metody nuklearni mediciny jako jednofotonovéa emisni tomografie (SPECT)
a positronova tomografie (positron emission tomography, PET) naopak poskytuji informace o
fyziologickych funkcich (prokrveni, vazba receptoru, metabolismus).

Soucasné prolnuti obrazové informace ze dvou diagnostickych zdroju (MRI, SPECT)
vyznamne zvy3uje hodnotu obrazového diagnostického podkladu ve srovnani s hodnocenim
obrazové informace jednotlivych modalit sasmostatne.

Pri reSeni vyzkumného zameru budou zkoumany moZznosti propojeni obou datovych zdroju
svyuzitim informacnich technologii a jegich zpracovani vysokorychlostni technologii
(superpocitacové centrum UK). Objemova data budou sitovou trasou prenesena do
superpocitace, kde v témer redlném case bude provedeno slicovani (registrace) diagnostickych
obrazu. Zpracovana data budou poté prenesena zpet na klinické pracoviste pro diagnostické
zhodnoceni s vyuZitim multimodal niho zobrazeni.

Jako novy datovy zdroj bude vyuZit novy kombinovany pristroj porizeny v ramci tohoto VZ
napracovisti UNM UK 1. LF (CT + scintigrafie).

Materialovy vyzkum a modelovani (Ustav |ékarské biofyziky LF HK)

Vyzkumny zamer je koncipovan tak, aby optimane pokryl ve presne specifikovaném
predmetu zgimu (viz. cile) celé spektrum cinnosti od metod z&kladniho vyzkumu aZz po
metody aplikovaného vyzkumu a vyvoje. Tento komplexni pristup kombinujici matematickeé
modelovani a pocitacové simulace s merenim na prototypech vyvijenych vyztuzi umoznuje
v kratkém casovém horizontu efektivni  overeni spréavnosti zvolenych metod a pristupu,
popripade jgjich Ucinné korekce a rychlé zavedeni vysledku vyzkumu do medicinské praxe.

Modelovéni: Modely budou tvoreny na zaklade matematicko biofyzikdniho popisu
dedovanych systému... Pro identifikaci parametru  modelu  bude vyuZito vysedku
experimentanich mereni na prototypech a vzorcich. K pocitacovému modelovéani pouzijeme
prostredi MATLAB (modul Simulink). Vytvorené modely budou zakladem vyukovych
programu pro studenty mediciny.

Mereni a merici systém: VeSkerd mereni jsou co nejvice automatizovana, pocitacove rizena a
metody mereni predpokladaji on-line sber a zpracovani dat. Cilem je eliminovat mozné
osobni chyby. Merici soupravy vlastniho navrhu vyuZivaji v maximani mire platformu
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National Instruments a softwarove prostredi LabVIEW.

Simulace: Pro Ucely simulaci interakce vyztuze sbiologickym subsystémem vyuZijeme
realnych fantomu nebo moZnosti on-line propojeni programového prostredi LabVIEW a
Matlab v redlném case, tj. v jednom simulovaném systému jsou propojeny vstupy a vystupy
realnych prvku systému (napr. vyztuz) amodelu prvku systému (napr. céva).

Elektrokardiologické metodiky (Fyziologicky Ustav 1.LF UK)

Strategicky postup: 1) Ziskani relevantnich dat o elektrickém poli srdecnim ze simultanniho
snimani invazivnich elektrofyziologickych dat a neinvazivnich povrchovych map el ektrického
pole srdecniho (body surface potential mapping, BSPM) — pouZité metody: invazivni data -
elektroanatomické navigacni systémy CARTOO a LocalLisaO st.c. negdokonalgsi
anatomickou referenci v prostoru a case, BSPM diagnosticky systém BIOSEMI, pouZitelny
jak bed-side, tak v katetrizacni laboratori. 2) Ziskéni anatomickych dat o geometrickych
pomerech hrudniku — pouZité metody: spirdlni CT, intrakardidlni ultrazvuk. 3) Realizace
realistického modelu lidského hrudniku a elektrického pole srdecniho projikovanénho do 3D
obrazu torza — metodické reSeni na LINUX Server (Intel) svyuZzitim prostredi BioPSE (Univ.
Of Utah) a v daSich letech prostredi AVS na systému UNIX. Ke studiu anotovaného zameru
modelovani NS budou pouzity metody pocitacového modelovani a metody pocitacovych simulacnich
experimentu. Budou vyuzivany predevsim vypocetni kapacity Biokybernetického oddeleni.

Experimenty na zrakovém systému (UPF HK)

Optimalizace stimulu pro vySetreni periferie zorného pole bude vychézet jak teoretickych
podkladu oprenych o vlastnosti recepcnich poli a zrakovych subsystému, tak z empirickych
pokusu.

Pro funkcni popis zrakového analyzétoru bude pouzito analyzy zrakovych evokovanych
potencidlu. Metoda bude rozSirena na snimani 64 kanalového zaznamu. Analyza generaroru
vyvolaneé aktivity bude zefektivnena pomoci koregistrace s MRI prip. fMRI (FN HK).

Zkouméni citlivosti a specificity probehne podle standardniho schématu overeného
v predchézejicich studiich u diagndz jako RSM, neuroboreliosis, dyslexie, schizofrenie.

Na zaver této césti strategie a metod zdurazneme strategicky vyznam spolupréce mezi
teoretickymi a klinickymi pracovisti. Spoluprace mezi teoretickymi a klinickymi pracovistemi
neni pouze pragmatickou koalici. Konstrukce modelu na z&klade klinickych dat naopak
odpovida podstate dané problematiky. Neni jiné vedecky fundované cesty, jak uchopit
pricinné vztahy v organismu ve zdsravi a nemoci a parametry rozhodujici o preziti pacientu,
nez matematicka formalizace, simulace matematickych modelu na pocitaci a nasledna
identifikace matematickych modelu s klinickymi daty.
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C7.  Casovy harmonogram re3eni vyzkumného zdmeru

Analogicky jako v césti strategie a metody bude casovy harmonogram rozdelen podle skupin
pracovist: pracoviste teoretickd, pracoviste klinickd a teoretickd pracoviste LF HK ze
slouceného vyzkumného zameru.

U teoretickych pracovi&t je casove narocny cyklus vyvoje modelu pres jeho identifikaci s
klinickymi daty zpet k doladeni a zdokonal eni model u.

U klinickych pracovi&t nekteré césti studie jsou naplanovany na celych pet let kvuli
longitudinalnimu sledovani pacientu a ziskani dostatecného mnoZstvi dat u sledovanych
syndromu.

Teoreticka pracoviste

(vSechna pracoviste) 2005: zavedeni novych metodik, 2005-2009: spoluprace s klinickymi
pracovisti: - mereni u vybranych skupin pacientu. Vyukové modely: prubezné testovani ve
vyuce. 2005-2010 prubezné zpracovavani a publikace vys edku.

1. LF UK, Ustav patologické fyziologie

Sudium iontove selektivnich elektrod: 2005 - 2006 Overovani ruzného slozZeni citlivych
membran, ruznych tvaru merici komurky vzhledem k dostatecné citlivosti metody a
minimalizaci potrebného vzorku. Vytvareni ridiciho software, ktery umozni automatizaci
kalibrace i celého mereni.. Pro tvorbu softwaru bude vyuzit potencia biokybernetického
oddeleni Ustavu patologické fyziologie. 2005-2007 Overeni klinického vyuZiti aparatury pro
stanoveni viability erytrocytu v transfiznich pripravcich a pro rychlé vyhodnoceni citlivosti
mikroorganismu na antibiotika pomoci mereni membranovych potenciau v pilotnim provozu.
2008 Vyhodnoceni vysledku pilotniho klinického provozu. 2007-2011 Sber experimentélnich
dat a jgich on-line vyhodnocovéani pro stanoveni zmen membranovych potencidlu pomoci
identifikace matematickych modelu bunecného a organelového metabolismu v pocitacem
rizenych experimentech.

Tvorba Iékarskych simulatoru. 2005-2006 Tvorba rozséhlého Skalovatelného modelu
fyziologickych regulaci zahrnujici respiracni, cirkulacni systém, ledviny, termoregulaci a
regulaci homeostazy vnitrniho prostredi. Tvorba dilcich modelu fyziologickych systému a
jgjich uplatneni v multimedianim simulacnim atlasu normalni a patologické fyziologie. 2007-
2008 Zahrnuti vlivu nekterych farmak v rozsahlém modelu fyziologickych regulaci. DalSi
rozSireni multimedianiho simulacniho atlasu normalni a patologické fyziologie. 2009-2010
Uplatneni atestovéani rozsahlého modelu fyziologickych regulaci v |ékarském simulatoru.

1.LF UK, Fyziologicky Ustav

Modelovani v kardiologii a neurofyziologii: 2005 — 2011 Sher experimentalnich dat a jejich
primérni zpracovani 2005-2006 Tvorba realistického anatomického modelu hrudniku
svyuzitim CT dat (moznost modifikace podle geometrie konkrétniho pacienta) 2007-2009
Tvorba realistického modelu elektrického pole srdce

2010-2111 Analyza vzgemnych vztahu geometrie lidského torza a konfigurace el ektrického
pole srdecniho, publikace vysedku

-Shromazdovéani dat a tvorba pocitacovych modelu neuronu ruzné morfologie a ruznych
membrénovych vlastnosti, ladeni techto modelu tak, aby odpovidaly co nejvice realisticky na
realisticky synapticky vstup ainstrumenténi stimulace (napr. napet ovy a proudovy zamek).
-Vlastni pokusy s modely neuronu. Priprava modelu neurondnich okruhu ajejich ladeni
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-Experimenty s modely a provadeni analyzy prenosu signalu ainformace v techto strukturach

Klinicka pracovidte

Jak bylo jiz receno vySe, u klinickych pracovis&t muze byt doba ziskavani dostatecného
mnozstvi dat delSi, vyzkumné aktivity soucasne nesmi interferovat s rutinnim provozem. na
jednotlivych pracovistich bude tedy harmonogram praci podobny:

2005-2006: zavadeni novych metodik, 2005-2009: experimentani cast - mereni u vybranych
skupin pacientu. 2005-2010 prubezné zpracovavani a publikace vysledku

U jednotlivych pracovi&t budou nasledujici specifické doplnky:

3. interni klinika 1.LF UK - Behem zah§jeni, 2005-2006, Pacienti budou trideni do skupin
podle nove popsanych genetickych markeru

1. interni klinika 1.LF UK Po celou dobu projektu, 2005-2010, U pacientu, u nichZ jsou
zkouSeny nové dialyzacni strategie, budou tyto strategie identifikovany na modelu ledviny.

KAR VFN U anesteziol ogickych skupin neni problém se ziskanim dostatecného mnoZstvi dat,
casovy harmonogram se tedy bliZi pracovnimu cyklu vytycenému u teoretickych Ustavu

KAR FNKYV Specifickym cilem u této skupiny je studium vysokofrekvencni ventilace, ktera
je dobrym klinickym modelem pro testovani softwarového modelu plice. ProtoZze v
teoretickych skupinach jsou nyni predbezné vysledky s modelem plic, v harmonogramu pro
skupinu vysomkofrekvencni ventilace planujeme upletneni vysledku rychlgji, ner u ostatnich
skupin.

LF HK, Ustav patologické fyziologie
2005 vyvoj stimulaci zavedeni metodiky mnohakanal ového snimani

Nekolik typu zrakovych stimulaci pro efektivni stimulaci periferie zorného pole (zmena jasu
zéblesk, zmena kontrastu — objeveni se, pohyb a reverzace struktury) bude navrZzeno a
realizovany pomoci Visua Stimulus Generator 2/5 (Cambridge Research Systém |.t.d. UK),
kterd je majetkem laboratore. Soucasne bude probihat rozSireni laboratore pro zabezpeceni
mnohakanalového sberu dat (z prostredku navrhovaného VZ). Behem prvniho roku reSeni
predpokladame pilotni akvizici a ndslednou analyzu signdu.

2006 sber dat , zavedeni metodiky analyzy zdroju

Pilotni skupina zdravych dobrovolniku podstoupi mnohakand ové snimani pri sade stimulaci,
orientované na zkoumani zavidosti parametru stimulu a vyvolané reakce zrakového
analyzatoru. Statistickou analyzou bude vybrana stimulace snegimensi interindividudni
variabilitou a dostatecnym pomerem signd Sum. Navazne na statistickou analyzu probehne
zavedeni analyzy zdroju (Independent Component Analysis + koregistrace s morfologickymi
daty - MR)

2007 sber dat, tvorba normy pro zdravou populaci, analyza dat, vytvoreni formalniho popisu

Pro zvoleny typ stimulace bude zavedena rozSirena sada s variacemi parametru stimulu (jas,
kontrast, poloha v zorném poli) a tato bude analyzovana u zhruba 30 zdravych dobrovolniku
pro vytvoreni normy. Zavislosti lokalizace a zmen vyvolanych VEPs na parametrech
stimulace budou formélne popsany a modelovany sohledem na fyziologické poznatky o
perifernim videni (zegfménatzv. kortikani magnifikacni faktor).
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2008 tvorba a zavedeni klinického testu

Na z&klade prostoro-casové analyzy zaznamu bude zvolen redukovany set stimulaci pro
vySetreni periferie zorného pole (redukce je nutna nebot standardne je vySetrovanai centrani
cast zorného pole a po dobu vySetreni je treba pacienta udrZet v pozornosti).

2009-2011 sher a analyza klinickych dat, zahrnuti vysledku do vyuky

Vybrané stimulace budou realizovany pomoci beznych vypocetnich prostredku a
sredukovanou sadou kandlu budou vySetrovany u nemocnych s neuro-opthal mologickymi
obtizemi. Bude zjistena specificita a senzitivita vySetreni a nalezené zavidosti mezi
postizenim budou spolecne se sadou optimalizovanych stimulaci zavedeny jako soucést
praktickych cviceni studentu patologické fyziologie v ramci funkcnich vySetreni a patologie
CNS.

PrubeZznou aktivitou bude zvergjnovéani ziskanych vysledku at v podobe clanku nebo sdeleni
na konferencich nebo ve forme internetovych stranek

Ustav |ékar ské biofyziky LF HK

2005: Pocitacovy model SX stentu (MatLab); teoreticky popis, navrh modelu a
experimentalni overeni  zavidosti radidni a axidni deformace SX stentu; popis
mechanickych vlastnosti stentu v zavidosti na jeho geometrii a typu konstrukce, vytvoreni
modelu a experimentani overeni merenim na prototypech; navrh a realizace pripravku pro
mereni geometrie stentu; navrh metodiky mereni, jgi realizace v prostredi LabVIEW; navrh a
realizace automatizovaného systému kalibrace multitermocl anku.

2006: pocitacovy model SX stentu (MatLab); realizace soupravy pro simulaci a mereni
radialni zateze; mereni prototypu; literarni reSerSe novych materialu (Ti, Ni, Pt, Au, Ag,...... a
jgich ditiny ePTFE, polyester, polyglykoly, vyhodnoceni patentovych prév z hlediska
designu stentu; priprava podkladu pro zavedeni 1SO 13485.

2007: navrh a realizace soupravy pro mereni dynamické zateZe stentu; programoveé rizeni
peristaltické pumpy simulujici dynamickou pulsni zétez; konecny névrh, realizace a overeni
obecného model mechanickych vlastnosti cév v zavidosti na jgich lokalizaci; zavedeni 1SO
13485; dedovani povrchovych zmen Nitinolu; tvorba elLearning aplikace svyuZitim
navrzenych modelu biologickych subsystému.

2008: vyhodnoceni vysledku mereni a klinickych aplikaci a na jgjich z&klade navrh novych
prototypu stentu pro aplikace v hrudni aorte, navrh jgich pocitacovych modelu; navrh a
realizace metodiky bezdotykového ohrevu stentu pomoci mikrovin (Apteron); realizace
fantomu a mereni ohrevu stentu mikrovinami, vyhodnoceni dat ; vyhodnoceni patentovych
prév z hlediska designu stentu.

2009 - 2011: prubezné dopracovani metodik mereni dynamické zateZze;, mereni a
vyhodnocovani odezvy prototypu stentu na dynamickou zateZ; kompletace automatizovaného
systému navrhu vyztuze na miru na zaklade vySetreni pacienta; prubezné vyhodnocovani
klinickych zkuSenosti a zkuSenosti vyrobce stentu; mereni mechanickych vlastnosti materidlu
pro samoodbouratelné stenty; zavedeni automatizovaného systému rizeni mereni do
integrovaného systému pocitacem rizenych laboratornich Gloh z biofyziky pro studenty
mediciny(tlohy Nitinol, CT, UZ); propojeni pocitacového modelu cév se systémem pro
automatizovany névrh geometrie stentu, prubeZzny navrh daSich typu vyztuzi, jejich
modelovani a mereni prototypu.
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C8. Predpokladané vysledky reSeni vyzkumného zameru (vcetne specifikace jejich
charakteru, vecného obsahu a harmonogramu jgjich predpokladaného uplatneni)

V oblasti 1. - 4. tématického okruhu budou dosazené teoretické vysledky publikovany na
domécich a zahranicnich konferencich, v recenzovanych monografiich a in extenso v
impaktovanych casopisech.  Krom vedeckych publikaci budou teoretické vysedky
podkladem pro praktickeé aplikace.

NejdulezitejSimi prakticky uplatnitelnymi vysledky reSeni VZ budou:

1.LF, Ustav patologické fyziologie

Viytvoreni origindlni aparatury pro mereni membranovych potencidlu pomoci iotove
selektivnich elektrod a identifikace pocitacového modelu s merenymi daty. Tato aparatura
bude vyuzitelna v z&kladnim vyzkumu i v klinickych aplikacich pro dedovani viability Zivych
bunek a pro rychlé vyhodnoceni citlivosti mikroorganismu na antibiotika.

Multimedidlni atlas normalni a patologické fyziologie — moderni vyukova pomucka
vyuzivajici simulace, umoznujici nazornglSi a lepsi pochopeni dloZité problematiky
fyziologickych regulaci a jejich poruch pri ruznych patologickych stavech. Jejim teoretickym
podkladem jsou simulacni modely fyziologickych subsystému, vytvorenév ramci VZ.

Nova ver ze |ékar ského simulatoru Golem, jako trenaZzér pro akutni medicinu, jeho teoretickym
podkladem je rozsahly model fyziologickych regulaci.

1.LF UK, fyziologicky Ustav

Zavedeni metodiky povrchového mapovani elektrického pole srdecniho v prubehu
el ektrofyzologického vySetreni. Vysedky reSeni by mely pomoci : 1) V teoretickém poznani
vztahu geometrie hrudniku vcetne pozice srdce v nem a povrchového elektrokardiografického
nalezu. 2) Tim i vKklinické interpretaci EKG ndlezu diky lepSimu pochopeni nalezu
modifikovanych pouhou zmenou prostorového usporédani nitrohrudnich organu. 3) Ve
ZlepSeni invazivni lokalizace ektopickych ohnisek arytmii indikovanych k radiofrekvencni
ablaci. 4) Ve vytvoreni neinvazivniho koreléu tohoto nél ezu.

Pocitame, Ze vydedky experimentu studujicich prenos signdu a informace na neuronu
umozni konstrukci 3D transformace, ve které se rednd “morfometricka” 3D struktura
pretransformuje do 3D struktury odrazejici informacni kapacitu jednotlivych casti neuronu a
jelich okruhu. Podobné 3D transformace, tzv. morfoel ektrotonické transformace zobrazujici
napr. miru atenuace PSPs na ruznych dendritech k zeslabenym PSPs na somatu, jsou dnes
velice prinosnou metodou nejen vizualizujici Sireni signalu na vetvené neurondni membrane
dendritu. Vysledky a navrhnuta metodika prace by mely umoznit stanovovani a vizualizaci
vypocetnich kapacit neuronu a jeho jednotlivych casti v jednotkach bitu, které ngjvystizneji
popisuji skutecny prenos a transformaci informace v neuronu.

Predpokladame prezentaci vSech vysledku na tuzemskych i mezindrodnich konferencich a
také prostrednictvim praci in extenzo v impaktovanych casopisech..

1 LF, Klinika anesteziologie a resuscitace

Vyhodnocovani dat ziskanych neinvazivnimi metodami pomoci identifikace simulacnich
modelu. Budou vyvinuty modely, které umozni ziskavat odhad nekterych invazivne
nemerenych parametru pomoci identifikace simulacniho modelu s namerenymi daty pacienta.
Ve spoluzpréci s Ustavem patologické fyziologie bude vyvinut |ékarsky trenazér (simulatoru)
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pro akutni medicinu kritickych stavu, ktery bude umoznovat studentum mediciny a |ékarum
diagnostikovat a lécit virtuaniho pacienta. Simulator bude umoZnovat sledovani prubehu
patofyziologickych stavu na rovni jednotlivych fyziol ogickych subsystému.

3 LF, klinika anesteziologie a resuscitace FNKV

Predikce Ucinnosti vysokofrekvencni ventilace pomoci modelu heterogenni  respiracni
soustavy, klinické aplikace Bude vyvinut model respiracni soustavy schopny popisovat
nehomogenni plicni postiZeni a prislusna merici a monitorovaci aparatura a rychlé a stabilni
algoritmy pro identifikaci parametru modelu. Budou popsany jednotlivé plicni patologie
z hlediska regionanich zmen mechanickych parametru respiracni soustavy a budou nalezeny
matematické metody identifikace modelu (stanoveni aespon zakladnych prvku modelu) podie
zmerenych proximdnich prubehu tlaku a prutoku v dychacich cestach aby bylo mozné vyuzit
tento model k diagnostice. Budou formulovany zévery o efektech HFOV a doporuceni pro
klinickou praxi.

LF HK, Ustav patologické fyziologie

Modelovani zpracovani zrakové informace

1. Vydedkem prvniho roku cinnosti bude optimalizovana stimulace periferie zorného pole,
ktera bude predmetem publikace v impaktovaném casopise, napr. Vision Research. 2005

2. Zavedenim mnohakanal ového sniméni - bude rozSirena prostorova citlivost vySetreni 2006
3. Anayza zdroju — reSeni inverzniho problému umozni identifikovat aktivované struktury.
Body 2 a 3 jsou nezbytné pro oddeleni jinak prekryvajicich se generdtoru VEPs.

4. RozSireni modelu generace VEPs o stimulaci v periferii. Model bude publikovan
v impaktovaném casopise, napr. Physiological Research. 2007

5. Schéma Kklinického testu zahrnujiciho objektivni vySetreni periferie zrakového pole
zvy3yjici celkovou citlivost metody. 2008

6. Publikace citlivosti a specificnosti navrzené metody pro vztazena neuro-oftalmologicka —
psychiatricka onemocneni. Zahrnuti vysledku do vyuky patologické fyziologie formou
seminare. 2008-2009

1. LF UK Ustav nukleérni mediciny

Predpokladanym vysledkem reSeni projektu bude dokumentované zpresneni scintigrafické
diagnostiky predevdim v onkologii, kardiologii, nefrologii a urologii. UspeSnym vyreSenim
problému spolehlivejSi detekce patologickych |ézi se zvySi dostupnost kvalitni zobrazovaci
diagnostiky pro nemocné nadory a chronickymi zanety. Ve vybranych indikacich bude mozné
vySetrit cast nemocnych pouze na relativne levné kombinaci SPECT-CT. Tim se zvySi ngjen
dostupnost zobrazovaci diagnostiky obecne, ale také dostupnost velmi nékladnych vySetreni
PET a PET-CT, protoZe k nim budou odesilani pouze skutecne indikovani pacienti, pro které
SPECT-CT nebude poskytovat dostatecne spolehlivé udaje. Indikacni schéma pro jednotlivé
typy onemocneni bude soucasti vystupu projektu.

Studie zamerené na ekonomiku zdravotnictvi ukazuji, Ze scintigrafické vySetreni perfuze
myokardu vyznamnym zpusobem zpresnuje a urychluje diagnostiku kardiologickych
onemocneni pri podstatne niZSich nakladech v porovnani s diagnostickymi algoritmy bez
pouZiti scintigrafie. Vysledkem této casti projektu bude posouzeni vyznamu pouZziti korekce
na zeslabeni zareni. VyuZiti pocitacovych modelu zde muze vést ke zpresneni diagnostiky na
v3ech pracovistich nuklearni mediciny v CR vcetne tech, které nebudou disponovat technikou
SPECT-CT.

Vcasna a presna diagnostika poruch funkce ledvin u detskych nemocnych muze v rade
pripadu zamezit budouci ztréte ledviny, nutnosti chronické dialyzacni 1écby a transplantace se
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vemi souvisgjicimi dusledky pro konkrétni nemocné i spolecenskou zéteZ vyplyvajici z
nakladné |écby.

VetSinapracovist nuklearni mediciny v CR stejne jako v zahranici disponuje v soucasné dobe
pracovnimi stanicemi typu PC, na ktera |ze prenédSet obrazova data ve standardnich formatech
z klinickych systému SPECT a PET. Nové vypocetni metody zvySeni kontrastu 1€zi tak bude
po Kklinickém overeni moZzné vyuzit na vice pracovistich a prispet tak ke zvySeni kvality
scintigrafické diagnostiky v ndrodnim i mezinarodnim meritku.

Kvalitni simuldtory umozni pregradudnim studentum mediciny jinak nedostupny nacvik
préce s digitadlnimi obrazy, rozpoznani a zapamatovéni si moznych rizik a diagnostickych
omylu pri nevhodném nastaveni ovladacu kontrastu a prostorového rozliseni. Simulator pro
klinickou indikaci a vyhodnoceni scintigrafickych nalezu umozni vyuku vedomosti a nécvik
praktické cinnosti pri raciondnim vyuzZivani zobrazovacich metod komplementu, zvysi
Gcinnost vyuky radiodiagnostiky a nuklearni mediciny a v oblasti zobrazovacich metod dobre
pripravi mediky navyuku klinickych oboru ajejich budouci klinickou praxi.

1.LF Ustav biofyziky
Zpracovani obrazu: Teoretické i praktické (klinické vyuZziti) reSeni problému registrace dvou
obrazu z rozdilnych diagnostickych vySetrovacich metod (MRI, SPECT).

LFHK, Ustav |ékar ské biofyziky

Vysledky (vystupy).

Vybudovéni laboratore pro mereni a modelovani biofyzikalnich vlastnosti |écebnych
pripravku, tj. vyztuzi (stentu) na bazi Nitinolu a miniinvazivnich snimacu teploty, ve které je
implementovan systém TOM dle CSN ISO 13485. Laborator bude vybavena
automatizovanym systémem rizeni na bazi LabView. Jednotlivé merici systémy budou
uvadeny do provozu prubeZzne (viz. poZadavky na pristrojové vybaveni). Pine
provozuschopna dle 1SO 13485 bude od roku 2007 a bude vyuZita pro referencni mereni,
testovani a model ovani nove vyvijenych |écebnych pripravku.

Modely vybranych biologickych systému popisujici jejich mechanické vlastnosti. Zvoleny
budou systémy, do kterych jsou nejcastgji aplikovany vyztuze, tj. kardiovaskularni systém,
jicen, Zlucové cesty, mocove cesty.

Modely samoexpandibilnich vyztuzi ruznych konstrukci na bazi Nitinolu. Model umozni
kvalifikovany odhad parametru vyztuZze na zéklade jgji geometrie, zvolené konstrukce (pocet
ramének, velikost stoupani) a pouzitého materidu vcetne jeho zpracovani. Modely budou
prubezne modifikovany s vyvojem novych typu vyztuzi.

Program pro simulaci chovéani biologického systému a jeho interakce s vyztuzi s moznosti
volby ruznych vstupnich podminek a poruch. Simulace bude realizovana v prostredi MatLab
(Simulink) ve spojeni sLabView, coz umozni propojeni modelu a reaného systému
Vv redlném case.

Souprava pro komplexni automatizované mereni mechanickych vlastnosti vyztuzi ci
biologickych subsystému, tj. mereni geometrie, axidlnich aradidnich sil, z&tezovych krivek

M etodika automatizovaného mereni mechanickych vlastnosti vyztuzi

Metodika navrhu vyztuze na miru na zaklade identifikace parametru modelu tkéne, kde bude
vyztuz aplikovana a na zaklade vysledku simulace. Metodika se uplatni jako doporuceni pri
klinické aplikaci vyztuzi.

Fantom pro praktické testovani vyztuzi, simulujici jejich interakci s biologickym systémem
Vv redlném case.

Metodika a redlizace mericiho systému pro automatizovanou kalibraci miniaturnich
multitermoclanku
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NavrZzené modely, merici systémy a metodiky mereni budou vznikat a budou vyuzivany
prubezne po dobu reSeni projektu. Hlavnim prinosem zameru pro praxi je kvalifikovany
popis parametru novych typu, materidlu a konstrukci vyztuzi vhodnych pro zvoleny typ
aplikace.

PovaZujeme za zésadni seznamovat studenty mediciny svysedky vyzkumné préce.
Vytvorené modely budou vyuzity ve vyukovych programech a metodiky mereni pri tvorbe
integrovaného sytému pocitacem rizenych laboratornich tloh z biofyziky.

1. LF UK Ustav socidlni mediciny a verejného zdravotnictvi ve spolupréaci s Centrem
pro socidlni a ekonomickeé strategie, Fakulty socidlnich ved UK v Praze

Simulacni modely |écebné péce mohou byt dobrym nastrojem pro rozhodovani o zdravotni
politice — na modelech bude moZno napr. overit jak se projevi ruzné aternativy zpusobu
hrazeni |ékarské péce na peneznich tocich, jak se projevi restrukturalizace site poskytovatelu
zdravotni péce najeji dostupnosti apod.
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D Personalni zabezpeceni

D1. Jmenny seznam vyzkumnych zamestnancu uchazece podilgicich se na reSeni
vyzkumného zameru sudaji o jgich veku, predpokladanych steZeinich
cinnostech smerujicich k naplneni cilu vyzkumného zameru a predpokladané
pracovni kapacite vyjadrenéjako pracovni Gvazek v procentech

_ _ Rok o _ Procento
Prijmeni a tituly Jméno . SteZzgjni cinnosti pracovniho
nar ozeni .
Gvazku

Kofranek, Jiri 1949 Vedeni akoordinace VZ, koordinace 100
MUDr., CSc. tvorby Iékarskych simulatoru
Mar&él ek, Petr 1966 K oordinace vyzkumu modelovani CNS, 50
MUDr., PhD. zéstupce ved. VZ
Svacina Stepan 1952 K oordinace model ovani metabolismu 50
Prof. MUDr., DrSc.
Sémal Martin 1948 K oordinace zpracovéni a analyzy obrazu a 50
Prof., MUDr., CSc. jelich vyuZziti pro moderni diagnostiku
Kremlécek Jan 1967 K oordinace model ovani zrakového 50
Ing., CSc. analyzatoru
Hanus, Josef 1954 Vyuziti simulaci pro mereni vlastnosti 50
Doc.,Ing., CSc. stentu, vyukové simulatory
Obdrza ek, Jan 1942 Simulace sly3eni, aplikace teoretické 50
Doc., RNDr., CSc. fyziky ve fyziologii
Kasal, Pavel 1942 Tvorba lékarskych simulatoru a 50
Doc. MUDr., CSc. internetové aplikace
Spunda, Miloslav 1942 Zpracovani obrazové informace, 50
Doc., Ing., CSc. informatika
Pachl Jan 1949 Vyuziti simulaci pro vyvoj 50
Doc., MUDr., CSc. vysokofrekvencni ventilace
Vilikus, Zdenek 1955 Vyuziti simulaci pro zpracovéani zétez. 50
Doc., MUDr., CSc. testu kardio-respiracniho systému
Maruna, Pavel 1965 Modelovani a studium cytokinu, proteinu 50
Doc., MUDr., CSc. akutni faze a stresovych hormonu
Sulc, Jan 1954 Studium kardio-pulmondnich interakci a 50
MUDr., CSc. jegjich vyvoje na klinickych modelech

abnormdlni plicni hemodynamiky
Kuriscak, Eduard 1974 Analyza vypocetnich funkci neuronu a 50
MUDr., PhD. neuronovych okruhu
Krulichova, Helena 1970 Biostatistika, pocitacové modely pro 50
Mgr., PhD. analyzu efektivity |ékar. péce,

farmakoekonomika
Stritesky, Martin 1963 Klinické vyuZiti simulacnich modelu v 50
MUDr., CSc. intenzivni péci, tvorba Iékarskych

simuldtoru pro intenzivni péci
Fiaa, Petr 1953 Modelovani systému zdravotni péce 50
MUDr. Ing.
Andrlik, Michal 1978 Tvorba rozsahlych simulacnich modelu 100
Ing. fyziologickych regulaci
Hlavécek, Josef 1952 Interaktivni |ékarské simulétory, navrh 100
MgA uZivatel ského rozhrani
Stodulka, Petr 1980 Tvorba rozsahlych simulacnich modelu 100
Magr. fyziologickych regulaci
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Kvalifikacni struktura dalSich clenu reSitelského tymu suvedenim poctu osob,

predpokladanych steZzejnich cinnosti smerujicich k naplneni cilu vyzkumného
zamer u a predpokladané pracovni kapacity v hodinach za rok

Kvalifikacni skupina Pocet Stezejni cinnosti Pracoynl
0sob kapacita
Vyzkumnik 19 | Spolutcast na reSeni vyzkumnych problému| 12500
pracoviste, souvisgici s vyzkumnym
zamerem - andyza a matematicka
formalizace biomedicinskych systému,
Vyzkumnik 6 | Spolulcast na reSeni vyzkumnych problému| 2500
pracoviste, souvisgici s vyzkumnym
zamerem - tvorba, ladeni a optimalizace
simulacnich modelu
L ékar 5 | Spolulcast na reSeni vyzkumnych problému| 1000
pracoviste, souvisgici s vyzkumnym
zamerem - Kklinick& vySetreni a odbery
vzorku
Postgradudlni student 11 |Formalizace a modelovani biomedicinskych| 6600
systému - priprava disertacni prace
souvisgjici s problematikou vyzkumného
zameru.
Vytvarnik interaktivnich| 3 |Tvorba  multimedidnich  interaktivnich| 1500
multimédii animaci, které budou rizeny simulacnim
modelem v |ékarskych simulatorech.
D3. Pomocny personal pro zajisteni podpurnych cinnosti pro reSeni vyzkumného
zameru a predpokladand pracovni kapacita v hodinach zarok
Char akteristika podpurné cinnosti Eracoynl
apacita
Knihovnik 100
Administrativa 100
D4. Seznam ngvyznamnejSich uplatnenych vysledku vyzkumu a vyvoje clenu

reSitelského tymu uvedenych vbode D1, které se vztahuji k problematice
vyzkumného zameru za poslednich 5 let

Hruby, T. and MarSadlek P. Event-related potentials - the P3 wave. Acta Neurobiol Exp, 63(1):55-63,

2003.

Marsalek P. Coincidence detection in the Hodgkin-Huxley equations. BioSystems, 58(1-3):83-91, 2000.
Marsalek, P. and Fenton A.A. On the excess firing variance in hippocampal place cells. Physiological
Research, 48(S):94-94, 1999.
Marsalek, P. and Santamaria F. Investigating spike backpropagation induced Ca2+ influx in models of
hippocampal and cortical pyramidal neurons. BioSystems, 48:147-156, 1998.
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Marsadlek, P. Neural code for sound locaization at low frequencies. Neurocomputing, 38-40(1-
4):1443-1452, 2001.

Mar&alek, P. and Kofranek J. Sound localization at high frequencies and across the frequency range. In
press, Neurocomputing, 2004.

Mar&aek, P. and Kofrének J. Sound localization and the underlying neural code. In Neuronal Coding,
5th International Workshop, University of Torino, Torino, Italy, pp. 104-105, 2003.

Mar8dek, P. Coincidence detection in the Hodgkin-Huxley equations. In Neuronal Coding, 3rd
International Workshop, Osaka University, Osaka, Japan, p.65, 1999.

Kofranek, J., Velan, Z., Janicadis, P., KerekeS. R.: Golem — medical multimedia training simulator of
body fluids and acid-base disorders. In: The Proceedings of 2000 Summer Computer Smulation
Conference. Ed.: William Waite. Society for Computer Simulation International. Vancouver 2000.
ISBN 1-56555-208-3, pp. 737-741.

Kofranek, J., Velan, T., Janicadis, P.. Golem — Computer simulator of body fluids and acid-base
disorders as an effitient teleeducation tool. In: Modelling and Control Biomedical Systems 2000. IFAC
Symposium, Karlsburg, Greifswald, 30.3.- 1.4.2000, (editor: E. Carson, E, Salzseider), Pergamon,
Elsevier Science, Oxford 2000, str. 233-242.

Kofranek, J, Svacina, S...: Multimedia simulation guide to clinical physiology of diabetes. In:
Modelling and Control Biomedical Systems 2000. IFAC Symposium, Karlsburg, Greifswald, 30.3.-
1.4.2000, (editor: E. Carson, E, Salzseider), Pergamon, Elsevier Science, Oxford 2000, str. 129-134.
Kofranek, J.,, Velan, T., Janicadis, P., Kerekes:, R.: Diagnostic and treatment of virtual patients with
Golem — multimedia simulator of physiological functions. In: Smulation in the Health and Medical
Sciences 2001. (editors: J. G. Anderson, M. Katzer), Phoenix, Arizona 2001. ISBN: 1-56555-222-9,
Society of Computer Simulation International, Phoenix 2001, str. 157- 164.

Kofranek, J., Svacina, S.: Multimedia simulators of glycoregulatory mechanisms as an interactive
teaching tool. In: Simulation in the Health and Medical Sciences 2001. (editors: J. G. Anderson, M.
Katzer), Phoenix, Arizona 2001. ISBN: 1-56555-222-9, Society of Computer Simulation International,
Phoenix 2001, str. 165-170.

Kofranek J., Z. Wunsch, H., SnaSelov4, Lu Danh Vu, S. Svacina: Multimedia simulation games in
medical education. ESM 2001, European simulation multiconference, Ed.: E.J.H.Kerckhoffs and
M. Snorek, Prague 2001.995-999.

Kofranek J., H., SnaSelova, Lu Danh Vu, P. Janicadis, T. Velan: Virtua patients behind the screen.
ESM 2001, European simulation multiconference, Ed.: E.J.H.Kerckhoffs and M.Snorek, Pragu, Prague
2001.1000-1008.

Kofranek, J.,, T. Velan, P. Janicadis and R. Kerekes. 2001. " Diagnostic and treatment of virtual patients
with Golem — multimedia simulator of physiological functions.” In: Simulation in the Health and
Medical Sciences 2001.. (James G. Anderson, M. Katzper (Eds.)). Society for Computer Simulation
International, Simulation Councils, San Diego, 2001, pp. 157-164.

Kofranek, J., L. Danh Vu, H. SnaSdlovd, R. KerekeS and T. Velan. 2001. "GOLEM — Multimedia
simulator for medical education.” In: Sudies in Health Technology and Informatics., vol. 84.
MEDINFO 2001, Proceedings of the 10" World Congress on Medical Informatics. (V.L. Patel, R.
Rogers, R. Haux (Eds.)), 10S Press, Amsterdam, Berlin, Oxford, Washington DC, 2001, pp. 1042-1046.
Kofranek, J., C. Vrana, T. Velan, P. Janicadis: Virtual Patients on the net — Multimedia simulation
Golem. e-Learning. Proceedings of the European Conference on e-Learning in a Lifelong Learning
Perspective... L. Badernstern, E. Ossinnilsson OEds)., Lund University, Sweden 2001, pp. 124-135.
Kofranek, M. Andrlik, T. Kripner, J. MaSek, T. Velan, Simulation chips for GOLEM — multimedia
simulator of physiological functions. In: Smulation in the Health and Medical Sciences 2002. (James
G. Anderson, M. Katzper (Eds.)).. Society for Computer Simulation International, Simulation Councils,
San Diego, 2002, pp. 159-163.

Kofrének J., M. Andrlik, T. Kripner, J. MaSek: From Simulation chips to biomedical simulator. In
Amborski K, Meuth H, (eds.): Modelling and Simulation 2002, Nemecko 2002, Proc. of 16" European
Smulation Multiconference, Nemecko, Darmstadt, 3.-5. 6. 2002. ISBN 90-77039-07-4, pp. 431-435.
Kofranek, J., Andrlik, M., Kripner, T.,MaSek, M. (2002): From art to industry in design of biomedical
simulators. Experience of the Golem simulator project. In: SCI 23002, The 6th World Multiconference
on Systemics, Cybernetics and Informatics. Orlando, Florida, USA. Proceedings. Volume XIlI.
Concepts and Applications of Systemics, Cybernetics and Informatics 111. (N. Callaos, G. Whymark, W.
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E  Popisprostorového a materidlne technického zabezpeceni reSeni
vyzkumného zamer u

El.  Zabezpeceni realizace vyzkumného zameru v ramci stavajicich prostorovych a
materialne technickych podminek na pracovisti uchazece/vykonavatele

Zamer je redlizovan v budovach teoretickych Ustavu a klinickych pracovi&t (vcetne
vyzkumnych laboratori) 1. , 2., 3. |ékarské fakulty, Lékarské fakulty v Hradci Kralové,
Matematicko-fyzikdlni fakulty a Fakulty socidnich ved. Jednotliva pracoviste maji k reSeni
jak prostorové, tak i pristrojové predpoklady, které byly vytvoreny v predchozich letech, ato
zefména v obdobi 1999-2004 pri reSeni VZ s obdobnou tématikou. K dispozici je dostatecné
vybaveni pristrojovou technikou, vypocetni technikou a specializovanym softwarem.

E2. Infrastruktura, pristrojoveé a technické vybaveni, které je nutné pro realizaci cilu
vyzkumného zamer u poridit

V planovaném obdobi VZ (2005-2011) bude zapotrebi bude zapotrebi jednak modernizovat
nektera pracoviste, tj. dovybavit niZe uvedenou technikou, jednak provést up-grade nekterych
pristroju, pocitacového hardwaru a softwaru, nebo nahradu starSich a dosluhujicich
pristroju a pocitacu novejSimi celky.

Z velkych investicnich celku bude nutno poridit scintilacni kameru pro pracoviste Nuklearni
mediciny (vyrobce: General Electric (GE) Medical Systems, Buc, Francie, Infinia Hawkeye
integrated with Xeleris workstation), ktera bude porizena jako spolecnainvestice s VFN. Pro
anesteziol ogi cko-resuscitacni kliniku bude nutno poridit HFOV ventilator a konvencni
ventildtor s moznosti mereni jicnovych tlaku k analyze elastance respiracni soustavy,
izolovane plic a hrudni steny. Dale bude nutno, vzhledem k rozSireni vyzkumného zameru,
pro nove pristupujici pracoviste poridit licence vyvojového software pro simulace
(Matlab/Simulink od firmy Mathworks), a pro tvorbu multimedia nich animaci poridit
dostatecné mnoZstvi licenci vyvojovych produktu firmy Macromedia. Dale bude treba poridit
nekteré sit ové komponenty pro umozneni klinickych aplikaci analyzy obrazu.
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F  Financni zabezpeceni reSeni vyzkumného zameru

F1. Uznanénéklady v tis. Kc

Rok 2005

Cekem

Z toho institucionalni

podpora
Mzdy aplaty Bl 6766 | B2 6 766
Dohody o pracich konanych mimo prac. pomer B3 0| B4 0
Povinné zakonné odvody B7 2369 | B8 2369
Pridel do FKSP B9 0|B10 0
Naklady na porizeni majetku B11 5436 | B12 4000
Naklady na odpisy, UdrZbu a opravy majetku B13 1436 |B14 0
Nékup materidlu, drobného majetku a zasob B15 2320 |B16 2320
Nakup sluzeb B17 2000|B18 2000
Cestovni nahrady B19 745| B20 745
Naklady na mezinérodni spolupraci B21 39| B22 39
Naklady na zverejneni vysledku a zajisteni prév k nim B23 55| B24 55
Doplnkové (rezijni) naklady B25 854 | B26 854
Celkem E15 22020 | E16 19148
Rok 2006 Celkem Z toho institucionalni
podpora
Osobni naklady E19 9135 | E20 9135
Naklady na porizeni majetku E21 7894 | E22 4509
Provozni naklady E23 5233 | E24 5233
Cestovni nahrady E25 750 | E26 750
Naklady na mezinérodni spolupraci E27 40| E28 40
Naklady na zverejneni vysledku a zgjisteni prév k nim E29 55| E30 55
Doplnkové (rezijni) naklady E31l 940 | E32 940
Celkem E33 24047 | E34 20 662
Rok 2007 Celkem Z toho institucionalni
podpora
Osobni naklady E37 9135 | E38 9135
Naklady na porizeni majetku E39 9181 | E40 4 896
Provozni néklady E41 6 363 | E42 6 363
Cestovni nahrady E43 800 | E44 800
Naklady na mezinérodni spolupraci E45 45| E46 45
Naklady na zverejneni vysledku a zgjisteni prév k nim E47 55| E48 55
Doplnkové (rezijni) naklady E49 1034 | E50 1034
Celkem E51 26 613 | E52 22 328
Rok 2008 Celkem Z toho institucionalni
podpora
Osobni naklady E55 9135 | E56 9135
Naklady na porizeni majetku E57 10 107 | E58 5 267
Provozni naklady E59 7 666 | E60 7 666
Cestovni nahrady E61 850 | E62 850
Naklady na mezinérodni spolupraci E63 45| E64 45
Naklady na zverejneni vysledku a zgjisteni prév k nim E65 60 | E66 60
Doplnkové (rezijni) naklady E67 1137 | E68 1137
Celkem E69 29000 E70 24 160
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Rok 2009 Celkem Z tohoingtitucionalni
podpora
Osobni naklady E73 9135| E74 9135
Naklady na porizeni majetku E75 10807 | E76 5677
Provozni néklady E77 9098 | E78 9098
Cestovni ndhrady E79 900 | E80 900
N&klady na mezinérodni spolupraci E81 50| E82 50
Naklady na zverejneni vysledku a zajisteni prév k nim E83 65| E84 65
Doplnkové (reZijni) naklady E85 1251 | E86 1251
Celkem E87 31306 | E88 26 176
Rok 2010 Celkem Z tohoinstitucionalni
podpora
Osobni naklady E91 9135 | E92 9135
Naklady na porizeni majetku E93 10830 | E94 5600
Provozni naklady E95 11172 | E96 11172
Cestovni nghrady E97 950 | E98 950
N&klady na mezinérodni spolupraci E99 60 | E100 60
Naklady na zverejneni vysledku a zgjisteni prév k nim E101 100 | E102 100
Doplnkové (rezijni) naklady E103 1376 | E104 1376
Celkem E105 33623 | E106 28 393
Rok 2011 Celkem Z toho institucionalni
podpora
Osobni naklady E109 9135| E110 9135
Naklady na porizeni majetku E111 10190 | E112 5520
Provozni néklady E113 13359 | E114 13 359
Cestovni ndhrady E115 1000 | E116 1000
N&klady na mezinérodni spolupraci E117 65| E118 65
Naklady na zverejneni vysledku a zajisteni prév k nim E119 240 | E120 240
Doplnkové (rezijni) naklady E121 1513 | E122 1513
Celkem E123 35502 | E124 30832

F2.  Zduvodneni poloZek a vySe uznanych nakladu, specifikace financnich zdroju

Nejvetsi polozkou investic jsou SPEC gama kamera — porizovand jako investice
spolufinancovanai VFN, kdy fakulta bude prispivat podle splatkového kalendére z prostredku
VZ 1 mil kc rocne (coz predstavuje celkem 25% celkové ceny zarizeni), tato investice je
nezbytna pro klinickou vyzkumnou aplikaci analyzy obrazu z nekolika zdroju.. DalSi velkou
investici je vysokofrekvencni ventilator (HFOV ventiléor pro kliniku KAR NKV, nezbytny
pristroj pro reSeni vyzkumného podukolu rizeni vysokofrekvencni ventilace pomoci
identifikace simulacniho modelu. Pro odhad nezbytnych parametru elastance hrudni steny
bude nutno v roce 2007 poridit ventilator Avea Viasis s moznosti mereni jicnovych tlaku.
Vzhledem k tematice vyzkumného zameru je duleZitou poloZzkou investic pocitacovy
hardware a sit ova pocitacova infrastruktura.

Nezbytnou poloZkou investic je téZ specializovany software pro vytvareni pocitacovych
simulaci (a analyzu obrazu) od firmy MathWorks a software pro tvorbu multimedialnich,
simulacnim modelem riditelnych animaci od firmy Macromedia, stgfne jako vyvojovy
software od formy Microsoft. V zameru je nutno pocitat s kazdorocnim udrzbou -
updatovanim vySe zmineného vyvojového softwaru, tak, aby vyzkumné tymy mely k
dispozici negjnovesi akrudni verzi vyvojového néstroje. Zaroven pocitame i s cestovnimi
naklady na prezentovani vysledku na mezindrodnich konferencich a kongresech a na
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koordinaci mezinarodniho projektu PHYSIOME, jehoZ je navrhovany VZ soucéasti.

V nékladech pocitdme i s vydaji na zvergineni vysdedku a zajisteni prav k vysledkum —
zeiména v zaverecnych letech reSeni VZ. Jedna se negjen o publikacni naklady, ale i o
zgjiSteni patentového kryti nekterych predpokladanych vysledku.

Pomerne velkou polozZkou jsou osobni néklady, vzhledem k povaze vyzkumného zameru je
v&ak vysoce odbornd lidska prace (a prislusné know how) stejne dulezita jako investicni
prostredky.

Doplnkové (rezijni) naklady — stanovena aikvotni cést na spotrebu energie, elektriny, otopu,
vodného a stocného ato ve vys 6% neinvesticnich prostredku

Narust castky v poloZce odpisy a ndklady na Udrzbu je dan tim, Ze v kazdém dalSim roce jsou
planovany odpisy z porizeného majetku fakultou.

V kazdém roce reSeni projektu je zahrnut prispevek fakulty na porizeni hmotného a
nehmotného majetku (objevuje se v polozZce " prispevek z ostatnich verejnych zdroju™)

V dalSich letech jsou planovany zvySené naklady na udrzbu majetku z duvodu vzrustajiciho
opotrebeni porizovanych pristroju. Celkovou vy odpisu jsme kakulovali z odpisu za
porizeny hmotny a nehmotny majetek — jedna se vesmes o hardware a software, ktery morane
velmi rychle zastaravd, jehoZ odpisova doba je 4 roky a v prubehu reSeni pocitdme s jeho
neustalou obnovou (realizovanou postupnou obnovou stavgjiciho pocitacového hardwaru a
updatem starych verzi softwaru). Tyto naklady budou z valné casti hrazeny z prostredku
fakulty. Proto je kaZzdém roce reSeni projektu do nékladu zahrnut prispevek fakulty ve wys
predpokladané tvorby odpisu z fakultnich zdroju (objevuje se v poloZce " prispevek z
ostatnich vergjnych zdroju™).. Do nakladu na odpisy hrazené z institucionalni podpory jsou
zahrnuty pouze ty néklady nainovaci majetku, ktery byl porizen z fakultnich zdroju (tj. mimo
institucionalni podporu).

PoZadované zvySeni nakladu VZ vyplyva ze samotného reSeni projektu (10% néarust nakladu
z ingtituciondni podpory bez nakladu nainvestice).
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