A
r ]

| VYSOKA SKOLA: UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE

Rozvojovy projekt na rok 2013

FormulaF pro centralizované projekty pro vice Skol, na jejichZ FeSeni se podileji
vsechny zucastnéné Skoly

3. Program pro vyrovnavani piileZitosti pro vvsoké §kolv se sidlem na tizemi
hlavniho mésta Prahy

Program:

|' - - - v~ ¢ For . -, " w1 . . - . - P . .

| Tematické zaméFeni: | siti mezi vvsok¥mi $kolami a institucemi vvzkumu a vvvoje, subjekty
|

|

| soukromého sektoru nebo subjekty vykondvajicimi vefejnou spravu.

H Nazev projektu:
~ Virtualni pacient - modely a simulatory pro vyuku mediciny a biomedicinského
inZzenyrstvi

Obdobi FeSeni projektu: Od: 1. 1. 2013 Do: 31. 12. 2013

| PoZadavek na dotaci ze stdtniho rozpoétu v roce 2013 ukazatel I (v tis. K¢):

Celkem: V tom béZné finanéni VY tom kapitalové finanéni |
' prostiedky: prostiedky:
Na cely projekt (vyplni |
pouze koordindtor) ! it il %169
Na dilti East pFedklidajici | UK 3607 UK 2 444 UK 1163
VS | €vur 2393 CVUT 1393 CVUT 1000
ZAKLADNI INFORMACE

Koordinator celého projektu
| o a

doe. MUDr. Jiri Kofranek, CSc.

Jméno

Skola Univerzita Karlova v Praze

Univerzita Karlova v Praze

Luihstiitag Moty Ceské vysoké uteni technické v Praze

TP Y
l-ZeS:lLI.p_r'c'd'I\\l..idane Kontaktn{ osoba Rektor Razitko §koly
B dil¢i casti S
.JllléHO' | doc. MUDr. Jifi doc. MUDr. Jifi Prof. RNDr. Vaclav
) Kofranek, CSc. Kofranek, CSc Hampl/\DrSc.
P /7 WV
Podpis: g9’ ,j| Y -2 \m {_@
7 )
| Skola: 1. LF UK v Praze 1. LF UK v Praze
| sdves: Web: Katefinska 32, Praha | Katefinska 32, Praha
el 2 /www Ifl.cuni.cz 2 /www.Ifl.cuni.cz
Telefon: 777686868 777686868 N
| E-mail: kofranek@gmail.com kofranek@gmail.com




Vyplni pouze koordinator projektu

CHARAKTERISTIKA CELEHO PROJEKTU

Anotace

Projekt dale rozviji dlouholetou mezioborovou spolupraci mezi UK a CVUT. Je roziifenim tfetim
rokem fe¥engho rozvojového projektu "Virtudlni pacient”, integrovaného s dvéma dal3imi rozvojovymi
projekty plivodné FeSenymi samostatng, s cilem spojovat vyvojové kapacity obou vysokych skol v
perspektivni oblasti tvorby a vyuZiti simuldtora pro vyuku lékaft a inzenyri.

S 1. lékarskou fakultou UK na projektu spolupracuji t¥i fakulty CVUT (FBMI, FEL a FS). Vysledkem |
projektu budou simuldtory virtudlntho pacienta, slouZici jako trenaZéry pro vyuku mediciny a
| bioinZenyrstvi a dalsi rozvoj spoletné Ndrodni virtudini laboratofe simuldtorés pro vyuku
biomediciny, vytvitené spole¢nym usilim CVUT a UK v rdmci spolednych rozvojovych projekti
feSenych od roku 2008.

| Simulétory umozituji ozfejmit si pochopeni vyu€ované problematiky pomoci simula¢nf hry ve virtudlni
realitd. Jak, zvlasts v posledni dobg, upozorituje fada autorll, je pedagogicky efekt simuldtorii velmi
virazny, zvIasté v takovych oblastech, kde je rychlé a spravné rozhodovani velmi dilezité, coZ zejména
plati v medicing. Simuldtory vytvotené vtomto rozvojovém projektu budou vyuzivany jako
sofistikovand vyukovd pomiicka pro vyuku lékar a daldich zdravotnickych profesionall a také i
bioinZenyrt.

Dosazené vysledky projektu jsou jiz vyuzivany ve vyuce patofyziologie na 1. LF UK a ve vyuce
bioinZenyrii na FBMI a FEL CVUT.

Kone&nym cilem projektu bude vytvofeni softwarového i hardwarového simulatoru pacienta imitujiciho

zékladni fyziologické funkce lidského organismu umozZiujici nécvik diagnostiky a terapie zejmena v

akutnich stavech. V ptipadé hardwarového simuldtoru pacienta bude vyuZivéana komercni figurina
! METI simulatoru (kterou vlastni FBMI CVUT) napojend na pfisiusny ovladaci software.

Vysledky projektu budou také vyukevé simulacni liry vysvétiujici funkei jednotlivych fyziologickych
subsystémll v normé a v patologii i mechanismus plisobeni ur€itych farmak.

Predpokladem kazdého simuldtoru je matematicky model. Tak jako zékladem leteckého simulatoru je
model letadla, tak i zékladem lékafskych simulatorii je model fyziologickych regula¢nich mechanismt
&lovéka. Daldim vysledkem programu proto bude vytvoteni ucelené sady knihoven obsahujicich |
| funkce pro modelovini normdlni fyziologie a patofyziologie ve vyuce medikd, zdravotnikd a
bioinZenyri.

Rozvej vypoletni techniky pFinesl v neddvné dobé novy druh poéita&ii - ve forme tabletii. Pomoci
tabletii je mozZné Cist elektronické knihy. Tablety ale také umoziiuji vytvaret zcela novy druh ucebnic -
propojenim textu s animovanymi interaktivinfini animovanymi obrdzky se simulaénim modelem na
| pozadi. Tyto interaktivni udebnice umoZni napf. lépe vysvétlit sloZité dynamické souvislosti
| fyziologickych procest. Jednim z vystupii projektu proto budou inferaktivni ucebni texty vyuzivajict |
| simulacni hry pro vysvétleni nekterych dileZitych kapitol klinické fyziologie. '

Névaznosti projektu

1. VyuZiti teoretickych vysledkd aplikovaného vyzkumu a spoluprace s komerénim
| sektorem

| V teoretické roving tvorby lékafského simuldtoru jsou vyuzivany vysledky vyzkumného projektu MSM |
| 2006031 — ,,e-Golem" jehoz cilem bylo vytvoient lékaFského viukovéio simuldtoru Syziologickych |
| funkcei ¢loveka, slowticiho jako podkiad pro e-learningovou vyuku mediciny akutnich stavi, Gsp&ng
obhéjeného v kv&tnu 2010 (veskeré monitorovaci zpravy, publikace podporované projektem, zavérecna
zpréva, oponentni posudky a zépis ze zdvéretného oponentnfho Fizenf jsou k dispozici na
http://www.physiome.cz'egolem)

Projekt , e-Golem* byl FeSen v podnikatelském sektoru v tésné kooperaci s 1. lékaiskou fakultou UK.
Dle smlouvy s poskytovatelem projektu MSMT vysledky projektu “e-Golem" maji byt vyuZivany
| vrozvojovych programech V_S Vysledky byly proto priibéZzné testovany v pilotim provozu v |
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'pedagogické praxi 1. Iekarske fakulty. Vysledky jsou volné k dispozici v &eském jﬁazyce

| Dilezitym védeckym vysledkem projektu , e-Golem® je rozsdlly matematicky model fyziologickych |
JSunket, ktery je podkladem seftwarovych vyukovych simulagnich her na potitadi a mtize byt zdkladem |

| sledovani saturace/perfiize mozkové tkang, vyuZitelné pfi testech na naklonéné roviné k demonstraci |

prostrednictvim sit¢ MEFANET (MEdical FAculties NETwork) — propojenych portalit 1ékarskych
fakult pro distribuci elektronickych vyukovych materialdl (viz.: http://'www.metanet.cz).

vyukovehe trenaZéru virtualniho pacienta. Komplexni model obsahuje vice neZ 4 tisice proménnych a
fadf se k jedném z nejrozsdhlejsich komplexnich matematickych modelt fyziologie lovéka.

Dal$im dllezitym  technologickym vyjsledkem projektu ,eGolem”, ktery miZe byt vyuzit
v pfedkiddaném rozvojovém projektu je unikatni metodologie tvorby webovych simulatort,
spustitelnych v internetovém prohlize¢i, vytvorend ve spolupraci s komerénim sektorem (viz Kofranek

a spol. (2011): The Atlas of physiology and pathophysiclogy: web-based multimedia enabled !

interactive simulations.Computer Methods and Programs in Biomedicine, 104(2), 143-153, Kofrének a

' spol.  (2010): Web simulator creation technology. Mefanet Report 03, 3, 68 pp., |
| hup:fwww.mefanet.cz/res/file/articles/web-simulator-creation-technology.pdf).

2. Vyuziti vysledkii mezinarodni spoluprice

Na tvorbé rozsdhlého modelu fyziologickych funkei felitelé tzce spolupracovali (a nadale

spolupracujf) s americkymi kolegy z University of Mississippi Medical Center. Model americkych |
| kolegti "HumMod" Chttp://hummod.org/), ktery patfi k nejrozséhlej§im modelim lidské fyziologie, a

Ktery také vyuziva NASA pro feSeni problémil kosmické mediciny. Nae &eska verze tohoto modelu

| "Quantitative Human Physiclogy — Golem Edition" (http://www.physiome.cz/eGolem/doc/QHP.html) |

rozsifila americky model o nékteré oblasti, které umoziiuji modelovat zavazné poruchy homeostazy
vnitiniho prostredi. Ceska verze je implementovéana v modernim modelovacim jazyce Modelica, ktery
strukturu podstatné zpiehlediiuje - viz napt. Kofrdnek a spol. (2011); HumMod - large scale
physiological model in Modelica, Linkdping Electronic Conference Proceedings, (ISSN: 1650-3686),
http://www.ep.liu.se/ecp/063/079/ecpl 1063079.pdf,713-724.

3. Navaznosti na vysledky piedchozich rozvojovych projekta

Vysledkem feSen{ predchozich rozvejovych projekti (fedenych od roku 2008) je Ndrodn! virtudln{ |
laborato¥ simuldtorit pro vjuku biomediciny, vytvotena spole¢nym tsilim CVUT a UK. Jeji soudésti |
je soubor provazanych interaktivnich multimedidlnich vyukovych programf, dosaZitelnych |
prostfednictvim Internetu (viz napf. www.physiome.cz/atlas), které s wvyuZitim simula¢nich her |
' pomohou wysvédit funkci jednotlivich fyziologickych systémiz a p¥iciny a projevy jejich poruch, |
| zejména pro pochopeni patogeneze akutnich stavit, kdy na ptemy3leni neni mnoho ¢asu a chyba l2kare
i ma fatalnf disledky. Vytvatené simuldtory a trenaZéry moznosti Narodni virtualni laboratofe simulatort

dale rozdifi.

Vyznamnym cilem projektu je také daldi prohloubeni multidisciplinarni spoluprace CVUT s Klinickymi
pracovisti, zejména v oblasti interdisciplinarn{ vyuky hemodynamiky, zahrnujici tymy z Fakulty strojni

CVUT a z 1. lékaiské fakulty Univerzity Karlovy v Praze, jejim? vysledkem je spole¢nd budovana |

laboratof pro praktickou vyuku hemodynamiky (1. LF UK a FS CVUT.

i Jde o vyuku vlivu elastickych vlastnosti cévni stény, krevniho tlaku a smykového napéti na rozvoj |

aterosklerdzy a daldich cévnich patologii, dale o funkéni zmény kardiovaskuldrniho systému v reakci na
vertikalizaci, dokumentujici déje, ke kterym dochazi pfi kratkodobych poruchach védomi z kardialni
priciny.

Oba tymy se spolupodileji na pregradualni i postgradualni vyuce studenti obou fakult, dile na
konzultacich bakaldfskych a diplomovych praci. VyuZivany jsou metody PIV (particle imaging
velocimetry) a UVP (ultrasound velocity profiling), pofizené z drivéjsich spole€nych projekta.

Cilem ptredkladaného projektu je pokracovani uzké spoluprdce na mezi dvéma vysokymi $kolami — 1.
LF UK v Praze a Fakultou strojni CVUT, a to predeviim daldim rozvojem spoletné laboratoie pro
vyzkum vaskuldrni hemodynamiky a prohloubenim pedagogické spoluprace zicastnénych pracovist.

V laboratofi Fakulty strojni CVUT pijde o dovybudovani experimentdlni traté pro studium
nestacionarniho proudéni. Na strané 1. lékafské fakulty pljde o pofizeni systému neinvazivniho
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' etiopatogeneze synkopy
|
| Podstatnym vysledkem v3ech predchozich spolegnych aktivit UK a CVUT v oblasti tvorby vyukovych
simulatorlt byl vznik mudtidisciplindrnio FeSitelského thmu I8kari, systémovych fyziologt,
matematikd, informatikd, bioinZzenyri a také i vytvarnikd (vytvafejicich interaktivni animace pro
vyukove simuldtor v ramci dlouholeté spolupréce UK se Stfedni umé&leckou skolou a Vy&ii odbornou
Skolou Vaclava Hollara). Multidisciplindrni tym slibuje velkou kreativni kapacitu i do budeucna a je
jednim z predpokladil isp&3ného Fefeni predkladaného rozvojového projektu.

4. Navaznost projektu na priority operaéniho program ,,Vzdélavani pro
konkurenceschopnost*

Rozvojovy je teSen spolednym 1silim dvou prazskych vysckych skol — Univerzity Karlovy a Ceského

¥

modernizaci kombinované a distanéni formy studia. ,Inovace studijnich programt“ a ,tverba a
modernizace tercidlntho vzdélavani jsou priority Operacnilio programu ,,Vidélivini pro
konkurenceschopnost®. Pti vlastni tvorbé simulatortt ve velké mife budou vyuzivani diplomanti i

platformy odpovidd dal¥i priorité Operaéniho programu ,Vzd&lavani pro konkurenceschopnost®
(-pfiprava lidskych zdroji pro vznik a fungovani platforem®).

Predkladany rozvojovy projekt je tedy zaméfen na priority Opera¢niho programu "Vzdé&idvdni pro
konkurenceschopnost”. Na rozdil od kolegl z regionalnich univerzit jsou viak prazské vysoké skoly
Jseu dosud omezeny v moZnosti Cerpat dotace z Operadnich programit EU, a to je i diivod, pro¢

regiondlni omezeni moZnosti Eerpani dotaci z Operaénich programf EU.

vysokého ucenti technického. Jeho vysledkem je modernizace a inovace studijnich programii. Vytvorené |
simulatory (zvl1a$t& ty, které budou piistupné na internetu) budou vyuZivany také i ktvorbé a |

doktorandi. Jejich i¢ast na tvorbé modernich vyukovych pomticek vyuZivajicich moderni technologické |

poddvame tento rozvojovy projekt v programu, ktery ma praskym vysokym skolam kompenzovat |

Prehled
o Feleni projektu
v roce 2012

l

| Pokud se jedna o pokradujici projekt nebo projekt navazuje na feSeni obdobného projektu, uvedte,
kolik finan¢nich prostfedkl bylo dosud &erpéno, jak jsou plnény cile, jakych vystupli bylo dosazeno a
Jak budou Cerpany finan¢ni prosttedky, plnény cile a dosaZeno kontrolovatelnych vystupt do konce
roku 2012.




Pinéni planovanych cilt a koﬁtroluvateln?ch
vystupd k datu pfeddni této Zidosti

|‘ Cile stanovené v navrhu projektu

Cil

- Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich

. funkee pro modelovani normalni fyziologie a
patofyziologie ve vyuce medikt, technikil a
inZenyrti (UK a CVUT)

|

|

| X37.12.2014)

(v roce 2012 dil¢i ¢ast, celkové napinéni

Kontrolovatelné vystupy:

1. FBMI a FEL: Na ziklad¢ jiz dfive
zpracovaného piehledu subsystémt &loveka
bylo provedeno wyuziti né€kterych piimo
implementovanych systémli a téz vyuZiti
s um&lym pacientem METI ECS. Jednalo se o
nasledujici subsystémy: respiraéni soustava,
kardiovaskuldrni soustava, nervovy systém a
rendlni systém. Tento vydet byl také jiz pouZit
ve vyuce. Byl zpracovan prehled modeld a

jejich rozdéleni dle zpisobil realizace. Byly
vytvofeny diléi knihovny pro vysledny SW
model vybranych systémi. Tyto diléi knihovny
reprezentuji hlavni funkéni prvky jednotiivych
subsystémlii a soufasné zohledfuji hlavni
interakce s ostatnimi systémy. Soucdsti je i SW
simulator pfevodniho systému srdeéniho. Cil
bude napliiovin téz ve vyuce v ZS 2012/2013 a
v ramci projektti, BP a DP studentt

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%,

systémi v jazyce Modelica (ob&hovy systém,
regulace objemu, erytropoeza, acidobazicka
rovnovahy, pfenos krevnich plyni)

Termin 31.12.2012 — spinéno. Modely jsou
vyuZivany v zimnim semestru 2012 ve wyuce
predmétu "Modelovini a simulace" na FEL
CVUT a na né navazujici vyukové simuldtory
ve Wce patofyziologie na 1. LF UK

2. UK a FEL: Knihovna modell fyziologickych |

fyziologickych systémi clovéka (v jazyce
Modelica), ktery bude zakladem simuldtoru

| pacienta vyuZitelného zejména pro vyuku
mediciny akutnich stavl (UK )

Vytvofeni rozsahlého modelu integrovanych

. (v roce 2012 dilci cdst, celkové naplnéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelny vystup:

3. Implementovany model v jazyce Modelica -
rvoi verze modelu integrovanych

2C06031 - ,e-Golem"). Implementovany
model integrovanych fyziologickych systému
¢loveka (HumMod-Golem Edition) je rozsifen
o podrobn&j$i mozZnosti modelovani poruch
vnitintho prostiedi, acidobazické rovnovahy,
respirace a poruch vymeény krevnich plynt.
Termin 31.12.2012, splnéno, vysledek je na
webu  www.phvsiome.czhummeod

fyziologickych systémt Clovéka (v ndvaznosti |
na vysledky vyzkumného programu MSM |

Vytvoieni a odladéni scénara patologickych
stavil pro integrovany model fyziologickych
| systémi Eloveka (UK )

|
| (v roce 2012 diléi ¢ast, celkové naplnéni
| k£31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

| 4 Na modelu integrovanych fyziologickych
| systému odladéni scénat poruch
| kardiovaskulamiho systému, (srdeéni selhéni,
Sok, hypertenze).

Termin 31.12.2012 — splnéno

' 5. Na modelu integrovanych fyziologickych
systémd odladéni scéndfli poruch transportu
krevnich plynii (hypoxie)

Termin 31.12.2012 — spInéno

6. Na modelu integrovanych fyziologickych
systémi odladéni scéndit poruch acidobazické

- rovnovahy vnitiniho prostfedi.
| Termin 31.12.2012 — spin&no

Vytvoreni modelt lékatskych piistroji (uméla
plicni ventilace, extrakorporalni ob&h, dialyza

Kontrolovatelné vystupy:
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aj.} a jejich p;ropojen{"‘f{a integrovany model
fyziologickych systémt Slovéka (UK a FEL
CVUT)

(v roce 2012 dilci ¢ast, celkové naplnéni
k31.12.2014)

7. Implementovany model v jazyce Modelica ~ |

mode! membranové extrakorporalni oxygenace
(ECMOQ) propojeny s integrovanvim modelem
fyziologickych systému &lovéka

Termin 31.12.2012 spin&no z 80%

mode! umeélé plicni ventilace.
Termin 31.12.2012 spinéno z 50%

Implementovany model v jazyce Modelica — |

Implementace vliva vybranvch léciv v
integrovaném medelu fyziologickych regulaci
Elovéka(UK)

(v roce 2012 diléf cast, celkové naplnéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

9. Implementovany model v jazyce Modelica —
plsobeni 1€kl ovliviiujicich dychani prostfed! v
modelu integrovanych fyziologickich systémi
¢loveka,

Termin 31.12.2012. - splnéno

10. Implementovany model v jazyce Modelica
podavani infiznich roztokil pro terapii poruch
vnitintho prostfedi v medelu integrovanych
fyziologickych systémi ¢loveka

Termin 31.12.2012. - spinéno z 75%

Vytvofeni animovatelnych grafickych
komponent uzivatelského rozhrani,
propojitelnych s modelem v pozadi pro vyukové
simulatory dostupne v prostfedi Internetu

(UK, s vyuzitim spoluprace s Vytvarnou skolou
Vaclava Hollara)

(v roce 2012 dilct éast, celkové naplnéni
k31.12.2014)

.- 11. Animované

Kontrolovatelné vystupy:

graficke komponenty
uzivatelského rozhrani pro vyukove simulatory
fyziologie a patofyziologie kardiovaskuldrniho
systému, acidobazické rovnovdhy a pfenosu
krevnich plynt.
Termin 1.7.2012: spinéno

12. Animovang grafické Komponenty

uZivatelského rozhrani pro vyukovy simulator

virtudlniho pacienta - simulace umélé plicni

ventilace.

Termin 31,12.2012 - splnéno 7 80%

13. Animované

graficke komponenty

uzivatelského rozhrani pro vyukovy simuldtor |

virtudlniho pacienta - infizni terapie.
Termin 31.12.2012 - spinéne z 90%

14. Animované grafické komponenty
uzivatelského rozhrani pro vyukovy simulator
membranové  extrakorporalnf  oxygenace
(ECMO)

Termin 31.12.2012 - spinéno 7 60%
15. Animované  grafické  komponenty  pro

uzivatelského rozhrani pro vyukovy simulator
extrakorporalniho obéhu.
Termin 31.12.2012 - splnéne z 60%

Vytvoreni softwarové podpory pro realizaci
simula¢nich her a simulatoru pacienta

v internetovém prostfedi (UK ve spolupraci s
FEL CVUT)

(v roce 2012 dil¢i éast, celkové naplnéni
k31.122014)

Kontrolovatelné vystupy:

16. Vyukové simuldtory fyziologie
patofyziologie ob&hového systému spustitelné
v internetovém prohlizedi
Termin 31.12.2012 - splnéno
17. Vyukové simuldtery fyziologie a
patofyziologie = acidobazické  rovnmovéhy
spustitelné v internetovém prohlizei.
Termin 31.12.2012 - spinéno
18. Vyukové simulatory fyziologie a
patofyziologie  pfenosu  krevnich  plyni
spustitelné v internetovém prohliZe¢i,
Termin 31.12.2012 - splnéno

a

Vyuziti simulatoril fyziologickych systémi
| Clovéka ve vyuce mediki, technikid a inzenyri.

Kontrolovatelné vystupy:
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“ (UK ve spolupraci s FEL CVUT)
|

| (v roce 2012 dilci éast, celkové napinéni
k31.12.2014)

19.

21.

Vyuziti simulatoru krevniho ob&hu ve vyuce
bioinzenyrd a lékait

Termin 31.12.2012 - spinéno, vyuzito ve vyuce
patofyziologie na 1. LF UK a ve vyuce
predmétu "Poruchy fyziologickych regulaci
na FEL CVUT.

. VyuZiti simulatoru acidobazické rovnovéhy ve

vyuce bicinzenyru a lékari.

Termin 31.12.2012 - splnéno, vyuzito ve wuce
patofyziologie na 1. LF UK a ve vyuce
predmétu "Poruchy fyziologickych regulaci"
na FEL CVUT

Vyuziti simuldtoru poruch krevnich plynl ve |
vyuce bioinZenyrt a lékait,

Termin 31.12 2012 - splnéneo, wuzito ve vyuce
patofiziologie na 1. LF UK a ve wuce
pFedmétu "Poruchy fiziologickich regulaci”
na FEL CVUT




Ap}il&aue technickych prostfedku pro- o
implementaci modeld v umélém pacientovi
(CVUT, FBMI)

| Kontrolovatelny vystup:

22. Vsouvislosti s jednotlivymi subsystémy jako

respiraéni soustava, kardiovaskularni soustava,
nervova soustava a rendlni systém jsou
vyuZivany realné pfistroje z JIP a téz komeréni
simuldtory (simulator EEG rytmi s moznosti
pfepindni podle stavu o&i pacienta nebo
¢islicovy simuldtor dychdani apod.), které
umoZni rozsifeni moZnosti umeleho pacienta
METI ECS. Dile jsou pro simuldtor vytvareny
dalsi HW spolupracujici moduly. Napf. modul
s elektronicky fizenym Cerpadlem pro simulaci
pulzové viny. V soufasné dob¢ je vramci cile
zahrnuto okolo 60% dostupnych pfistrojt,
simuldtor a dalSich modulti. Uvedeny vycet
vysledk byl aplikovan téz ve vvucena CVUT |
FBMIL.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 60%, cil je
plnén

chyb a servisnich modulli umélého pacienta ve
vyuce (CVUT)

| Zavedeni metod vyuky vyuzivajicich simulatory

| 24.

Kontrolovatelné vystupy:
23. Pfimo stimto cilem jsou spojeny konkrétni

vystupy a to spoluprace se simulitorem EEG a
servisni matrace. Vzhledem ke stavu praci je
plnéni cile realizovano dle harmoncgramu a
postupu. Pfedpokladd se za€lenéni do wvyuky
v ZS1213 na CVUT FBMI vramei pfedmétu
Lékarské piistroje a zafizeni.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, cil je

pinén
Respiraéni  soustava: Byly  vytvofeny
specializované fantomy. Jsou wvyuZzivany

specializované simulatory z oblasti respiraéni
soustavy. Kromé toho jsou pfipravoviny
specializované testery EIT ke komerénim EIT
zaffzenim (Maltron a Draeger), na kterych
probtfha i vyuka. Hlavnim cilem je dosdhnout
moZnosti  vytvafet profily parametri pro
dostupna spolupracujici zafizeni a pouZiti
existujicich simulatorit dychani firem Michigan
Instruments a Ingmarmed v umélém pacientovi
METI ECS. Toto je rozpracovano a fesi se
detaily s uvedenym! zahrani¢nimi
spoleénostmi.

Termin: 31.12.2012, stav pinéni: 60%, vystup

Jjeplnén

o

L
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synchronizaci (diraz na pFevodni systém a
vyuziti pump): Je rozpracovan simuldtor
pfevodniho systému srde¢nfho - zaloZeny na
generaci pulzu, ktery milze byt adekvétné




| 27.

28,

je plnén

Nervovy systém (smysly, EEG, EOG, EEG
simuldtor): U nervového systému je navrzeno
a realizovano Fizeni komeréné dostupného
EEG simuldtoru (pfepinani mezi alfa a beta
rytmem - dle otevienych/zavienych o¢i

pacientského simuldtoru — doplnék v podobg i |

tpravy firmware a s moZnosti synchronizace

prosttednictvim signalu TTL). Bude tak |

vytvoren doplingk, ktery bude cbsahovat pouze
dvé dvojice vystupll sndvaznym fizenim
biologické  zpétné vazby. Experimenty
§ upravenym EEG simuldtorem se
predpokladaji behem Fijna 2012,

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, vystup
je pinén

Servisni matrace (specidini propojovaci
modul mezi lizkem a um&l¥ym pacientem pro
napojeni): Servisni matrace je jiZ v souasné
podob& tvofena dérovancu podloZzkou pro
pfistup pod pacienta. UmoZiluje snadné
pripojeni dopliiujicich moduli a pfi tom
zachovdva nemocni¢ni lizko v témér

nezménéném stavu. Z jedné strany je zvedaci |

zhlediska moZnosti pracovat 1 pod
pacientskym simuldtorem. Je dopln&na o
bezpe¢nostni pasy. Pak to lze wvyuzit jako
transportni lizko pro pacienty (sanita). V této
podob& jiZ byla servisni matrace pouzita ve
vyuce. Dile se jedna o priibéZné vyuzivani
fedeni vytvofeni pojizdného stolu
s nainstalovanymi pracovnimi PC stanicemi -
METI vision systém + obsluzné PC se
simulaénim SW COMSOL + 2m vysoké
mobilni stény pro sledovdni probandd pfi

simulacich u PS nebo dal3ich simulatort, tj. |
jednalo se o zdznam dg&ji s METIvision. Jiz byl |

systém také vyuZzit v ramei vyuky.
Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, vystup
je pinén




Dokondéeni spoletné laboratofe hemodynamiky
se zaméFenim na interakei proudu krve a cévni
stény (CVUT a UK)

Kontrolovatelny vystup:

29. Laboratof byla pfestéhovana do samostatné |

mistnosti. V nove laboratofi byly soustfedény |
métici traté i méFici technika pofizena |
v minulych letech z prostfedktt Rozvojovych |
projekth MSMT. Na zaklad® fizeni byl vybran !
dodavatel nové kamery. |
Termin: 31.12.2012, stav plnéni; cil bude |
spinén po doddani vysokoryellosini kamery.

Ptiprava modell a trati pro porovnavaci méfeni
systémy PIV a UVP, navrh a vyroba modeli pro
laboratorni vyuku studentl obou univerzit
(CVUT ve spolupréci s UK)

30. Byly

Kontrolovatelny vystup:

dokonCeny modely navrzené ve
spolupraci s lékafskou fakultou a trat’ pro |
stacionarni méfeni byla uzplisobena pro jejich
instalaci a mé&feni. Probiha pfiprava dal§iho
modelu pro méfeni recirkulace krve pfi
dialyze. Cilem je otestovani navrhovanych
postupli méfeni a ovéfeni, za jakych podminek

dochazi ke =zvy3ené recirkulaci krve pfi

hemodialyze.

Termin: 31.12.2012, stav pinéni: Plnéno
f pribéiné.

Porovnavaci méfeni systémy PIV a UVP (FS
CVUT a 1.LF UK)

| Kontrolovatelny vystup:

31. Bylo provedeno nastaveni trati a ovérovaci

méfeni metodou PIV na novych modelech |
stenoz a  bifurkace. Byla provedena
porovnavaci méfeni metodami PIV a UVP, |
probiha priprava dal$iho medelu i s vyuZitim |
nestacionarniho proudéni. I
31.12.2012,

Termin: Pinéno

prithéiné.

stav  plnéni:

Reseni bakalafskych, diplomovych a

doktorskych praci (CVUT)

Kontrolovatelny vystup:

32. Od zagatku feSeni projektu v tomto roce byla

spéiné obhdjena jedna doktorska prace, jedna
magisterska diplomova prace a dvé bakalatske
prace.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni:
prizbéiné.

Plnéno :

Rozéifeni pedagogickeé spoluprace UK a CVUT

| v bakaldiskych a magisterskych oborech. (UK a

- CVUT)

Kontrolovatelny vystup:

33. Probiha vyuka

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: Plnéno pribéiné.

ika spoletného predmétu pro
studenty FS CVUT a 1. LF UK. Ve spolupraci
FEL CVUT a 1. LF UK je také provadéna
vyuka pfedmétu "Modelovani a simulace" a
"Poruchy  fyziologickych regulaci" pro
bioinZenyry vyuZzitim simulaéni laboratofe na
1. LF UK.

Rozsifen{ nepedagogicke spoluprace studenti a
pracovniku obou univerzit (UK a CVUT)

I Kontrolovatelny vystup:

' 34. Pripravuje se spoluprace ve form# spoleénych

publikaci a vyzvanych pfednasek na seminatich
a konferencich.

I
1

Termin: 31.12.2012, stav plnéni:  Plnéno
pritbéiné.
Vyuziti diverzifikace studijnich programi pro Kontrolovatelny vystup: !
| propagaci univerzitniho studia na stfednich , .
| &kolach (CVUT a UK) | 35. Pribézné jsou pripravovany  propagacni

materialy ve form& posteri a prezentaci
k propagaci univerzitniho studia, zaméfené na
PRI P - ’ 8
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které se Ustav mechaniky tekutin a
termodynamiky FS CVUT zaméfuje je
biomedicinské inZenyrstvi, predeviim
hemodvnamika.



prith&né.

. P_rojekt "Virtuilni paci-n.z.nt.." je financovan od
2011, a projekt "Prohloubeni partnerstvi..” od
roku 2012

Piehled erpani finandnich prostfedki
k datu predani této Zddosti

! 1 1. 10. 2012 bylo vvéerpano 75% piid&lenych finangnich prostredku (rozvojovy projekt "Virtualnf

pacient — trenaZéry pro vyuku mediciny a bioinZenyrstvi" a rozvojovy projekt "Prohloubeni partnerstvi
I.LF UK v Praze a CVUT v Praze v obiasti biomechaniky")

| Zdivodnéni
| projektu/ analyza
| potreb

Staré inské prislovi tika ,, Co slysim, zapomeny, co spatFim, (0 si pamatuji, co déldm, tomu rozumim".

Tuto starou ¢inskou moudrost potvrzuji i moderni metedy uSeni nazyvané nékdy jako ,, learning-by-
doing"”, kde maji velké uplatnéni simula¢ni hry. Krome tohe, simula¢ni hry vnaSeji do vyuky prvek
prozitku a zaroven i jisty stupeil hravé zabavy. Pravé zde nachézi své moderni uplatnéni staré krédo
.,'anla Amose Komenskeého ,.Schola Ludus® (8kola hrou), které tento evropsky pedagog razil jiz v 17.
stoleti.

Internetem zpFistupnéné simulaini modely spojené s multimedidlnim uZivatelskym rozhranim, |

doplnéné interaktivnim vikladem umoiiiuji ndzorné si ozfejmit vyklidany problém pomoct
simulacni hry ve virtudlni realité, Obdobng, jako je mozné simulaén{ hrou s leteckym simuldtorem bez

| rizika pristdvat virtudlnim letadlem, bude moZné, v piipadé feSeného projektu, sledovat i lédit
| virtuainiho pacienta v nejrizngjsich situacich mediciny akutnich stavii, a podrobné pfi tom pozorovat a
| analyzovat chovéni jednotlivych fyziologickych subsystémi - respiratniho systému, ob&hového
| systému, vyluCovaciho systému apod.

Vyklad pomoci internetem dostupnych simulanich her je Casty ve fyzice &i chemii, méné Casté je
vyuziti simula¢nich her a simuldtorll v oblasti biomediciny, coZ je zfejmé dané sloZitosti pfisluSnych
simulagnich modelfi. Nieméné i v oblasti mediciny se na internetu da najit fada vyukovych aplikaci se
simula¢nimi hrami. Na pavuginé internetu je mozné najit k volnému pedagogickému pouZziti mnohé
vyukové simuldtory jednotlivych fyziologickych subsystémi. Na 1. LF UK je napf. vytvaren

internetem dostupné simula¢ni hry pro vyklad slozitych regulagnich vztahti v lidském organismu ve
zdrav{ a nemoci.

Rozhranim vyukovych simulatorfi nemusi byt jen obrazovka pogitace. Stile vice se objevuje na trhu

¥ada hardwarovych biomedicinskych simulatort, uréenych nejen k procvitovani praktick€ho provadéni
nékterych zdravotnickych tkonfl (kardiopulmondlni resuscitace, Katetrizace, endoskopie, intubace
pacienta apod.), ale predeviim k procvidovdn{ lékaFskélo rozhodovdni (Hammond, Berman, Chen, &

| Kushins, 2002; Lighthall, 2007; Clay, Que, Petrusa, Sebastian, & Govert, 2007). Na jejich pozadi je

simuladni model fyziologickych regulaci.

Jak, zvlast® v posledni dob&, upozoriuje Fada autord, je jejich pedagogicky efekt velmi vjrazny,
zv1asts v takovych oblastech, kde je rychlé a spravné rozhodovani velmi dileZité, zejména v medicing
akutnich stavil a v anesteziologii (Binstadt, Walls, White, Nadel, Takavesu, & Barker; Lammers, 2006;

| Day, 2006, Wayne, Didwania, Feniglass, Fudala, Barsuk, & McGaghie, 2008; Rosen, 2008,

Kobayashi, Patterson, Overly, Shapiro, Williams, & Jay, 2008; Jones & Lorraine, 2008, McGaghie,

Siddall, Mazmanian, & Myers, 2009). Na fad& $pickovych univerzit i mimo n& vznikla specializovana |

simuladni centra pro vvuku lékaiského rozhodovani na simulétorech, napf. na Harwardu existuje
.Center for Medical Simulation - http://www.harvardmedsim.org/, v Oxfordu se problematikou
18katské vyuky na simulatorech zabyva ,,Oxford Simulation Centre® - http://www.oxsim.ox.ac.uk/, a v
Izraeli vzniklo §tédie dotované , Israel Center for Medical Simulation® - hitp://www.msr.org.il/,

' Cena hardwarovych simuldtorti je velmi vysoka (2-6 miliénit K&, podle konfigurace) a pro fadu

lékatskych vyukovych pracovist, zvlasté v Evropé, nedostupnd. Nejdrazsim know-how ale neni vlastni
hardwarova figurina pacienta, ale simuladni model na pozadi trenaZéru, umoZiujici reagovat na
simulovanou terapii.

Dalsi moZnosti pro lékaiskou vyuku, zatim je§t piili§ Casto vyuzivané, pfinasi vyuziti virtudlniho |
internetového 3-D svéta. Virtudlnf 3D svty predstavuji kolaborativni prostiedi, zobrazitelné pomoci

internetového prohlizede. V tomto svété je kazdy ucastnik reprezentovan figurkou (tzv. avatarem),
kterého ovlada. Prostiednictvim svého avatara se miZe toulat po virtudlnim svété (prochazet se ¢i
dokonce teleportovat do jinych oblasti virtualnfho svéta), v redlném Case mlize komunikovat s okolnimi
Lavatary" a provadt nejriizngjdi aktivity mimo jiné tieba i ve virtudlnim 3D prostfedi lékat'ského
zatizeni mfiZe pe¢ovat o virtualniho pacienta. Virtudlnfm pacientem muze byt avatar ovladany ucitelem,
ale také i naprogramovany avatar propojeny se simula¢nim modelem (Danforth, Procter, Heller, Chen,
& Jonson, 200). Jednim z nejrozsifengjSich 3D virtudlnich prostfedi je 3D prostfedi Second Life
(http://secondlife. com/). Pravé v tomto prostiedi se v posledni dob® také nezfidka vyuzivd i pro
[ékarskou vyuku. (Boulos, Hetherington, & Wheeler, 2007; Toro-Troconis, Partridge, & Barret, 2008;

Diener, Windsor, & Bodily, 2009; Toro-Troconis, & Boulos, 2009, Procetr, Heller, Chen, & Jonson, |

2009).

Sogéa_sny_p_c:Ergk_inchn_aéni::_htgg‘molog_ii_ umoZziiuje tvorbu softwarovych simuldtorfi, kde misto

| internetovy Atlas fyziologie a patofyziologie (http://physiome.cz/atlas) vyuZivajici multimedialni |
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hardwarové figuriny se vyuZiva softwarova 3D figurina pacienta ve virtualni realit® nemocni¢niho
oddéleni, véetné modelovanych lekafskych pristroji. Obdobné jako v potitatovych hrach se student
pohybuje ve virtudlnim vymodelovaném svété, s nimz mitze interagovat,

Simuldtory proto pFedstavuji sofistikované ulebni pomiicky pro moderni IékaFskou viuku, zejména |

v oblasti vyuky lékarského rozhodovani. Vybaveni lékafské fakulty t€mito novymi prostfedky
podstatné zefektival viuku lékaFi i dalsich zdravoinickych profesiondli.

Vyukové simulaéni trenazéry jsou také nezbytmou vyukovou pomickou pro interdisciplindmi oblast |

biomedicinského inzenyrstvi. VyuZivani simulaci je ji% dnes soucasti stavajicich studijnich plani v
biomedicinském inZenyrstvi na fakultich FBMI a FEL a FS CVUT ve viech stupnich studia
(bakalafském, magisterském, ale i doktorském) a v budoucnu bude ddle rozvijena.

Na FBMI CVUT je zfizena Laboratof pacientské simulace obsahujici vybaveni v podobé umeélého
pacienta METI ECS s ptisluenstvim, ktery je zakladem pro vyraznou v&t§inu vyukovych aktivit a z
hlediska udrZitelnosti se jednd o oblast, ktera je zajiStovana personalné a materidlné v rdmei rozpoctu
CVUT FBML Propojeni stdvajicihe hardwaru se softwarem vytvofenym v rémci piedklddaného
rozvojovéhe projektu smoini zefektivnit wuku biomedicinského infenfrstvf na FBMI a FEL a
biomechaniky na FS CVUT, a také i vyuku navazujiciho magisterského oboru Zdravotnickd technika
a informatika, ktera jiz mnoho let probihd v kooperaci 1. LF UK a CVUT.

Ptedpokladem vyvoje lékatskych inteligentnich simulatort: (at’ jiz v podobé& figuriny pacienta, nebo ve
virtudinim prostiedi internetu) je dostate¢né rozsahly matematicky model fyziclogickych regulaci |

tloveka propojeny s grafickym vizualizatnim prostiedim. V tomto rozvojovém projektu miizeme vyuZzit

vysledky dosazené pii feSeni projektu MSMT & 2C06031 ,eGolem* (Kofranek a spol., 2010) a |
p

technologii tvorby webovych simulatorti, vypracovanou jako vysledek feSeni predchozich vyzkumnych
projekti (Kofranek, Matejak, Privitzer, 2010, Kofranek, Privitzer a spol. 2011). Podkladem pro tvorbu
komplexniho trenazéru bude rozsahly model fyziologickych systémi HumMod implementovany v
jazyce Modelica (Kofranek, Matejék, Privitzer, 2011), vytvdfeny ve spoluprdci s americkymi partnery z
Mississippi University Medical Center (www.hummod.org).

Rozvojovy projekt prote umoZni vlastnimi silami dvou kooperujicich vysokych 8kol (s vyuZitim |

vysledkil predchoziho vyzkumu) vytvofit originélni vyukové simulatory vyuZitelné ve vyuce mediciny i
biomedicinského inZenyrstvi a biomechaniky.

Usp&ng vyfedeny rozvojovy projekt ndvazné umozni ve spolupraci s komerénim sektorem uplatnit i

vytvofené simuldtory na trhu a zajistit tak financovani aktivit projektu i po ukonceni rozvojoveho |

projektu.
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Odkaz na
dlouhodoby
zamér (pfesnd
citace

z dlouhodobého
zaméru, nikoli
pouze odkaz na
dokument ¢i na
web)

| vyisledkii vizkumu ve vyuce (v daném pripadé napf. vysledkil vyzkumu projektu MSM 2C06031 — ,.e-

| http:/www.cuni.cz/UK-3642 html

' technologie ve vyuce, coz rovnéz odpovida dlouhodobému zaméru CVUT.

Navaznosti na dlouhodobé zamery UK a 1. LF UK
Spoluprdci Univerzity Karlovy s jinymi vysokymi Skolami (v daném pfipadé s CVUT), wyutiti

Golem), uplatnéni novych informacnich technologii ve vyuce a rozvo] mezioborové spoliiprdce
pedporyje jak dlouhodoby zamér UK, tak i dlouhodoby zamér 1. LF UK:

Z dlouhodobého zaméru UK:

o "podporovat spoluprdci wuniverzitnich pracovist s lvalitnimi vefenymi vyzkumnymi
institucemi a vysokymi Skolami”

o "jako dominantni instituce Ceské védy a vyzkumu rozvijet spoluprdci s ustavy AV a dalSimi
vizkummymi pracovisti a operativné ji rozsifovat; prohiubovat viechny formy spoluprdce,
které pFispéji ke zkvalitnéni a zefektivnéni ceské védy a vyzkumu jako celku"

o 'standardizovat systém podpory distancnihe vzdélavani v ramci UK a zrealizovat jeho plné
propojeni s IS Studium i s centrdlni personalistikou; rozvijet materidlni, technické a
metodické zdzemi pro podptirné elektronické metody vzdélavaci cinnosti tak, aby tyto metody |
odpovidaly potrebdm viech cilovych skupin, véetné specifickjch"

o  "Pfed univerzitou stoji v souvislosti s rozvojem a uzitim modernich informacnich technologii
ve vzdeéldvdni také kol rozifovat prvky distancni formy vzdélavini. To predpokladad
piredevsim zajistit materidlni podminky pro jeho fungovdni (zavddéni prvkil e-learningu,
witvdreni ucebnich materidll, zpFistupnéni nabidky studipni literatury, atd ).”

o v souladu s prioritami univerzity pfipravit a realizovat opatieni kompenzujici ukoncovani
wWzkumnych zdméri a vyzkumnych center a usnadnujici mezioborovou spoluprdci a
zaméstnavani mladych a perspektivnich védeckych pracovniki”

Z dlouhodobého zaméru 1. LF UK:
http://www.1f] .cuni.cz/dlouhodoby-zamer-1-1f-uk

o "dovyuky zavadét e-learning, blended learning, telematiku, apod.,"

o "zavddét a rozvijet predméty, které tésnéji propoji vuku teoretickjch a klinickych pracovist’
s ndvaznostl v klinické mediciné"

o "podporovat vznik multioborovych a meziinstituciondlnich timu wmoZiujicich FeSeni
nosnych tikolt od zdkladnich principti az po klinické aplikace s vyuZitim zdzemi teoretickyjch a
klinickych pracovist,”

o '"rozifovat pFistup pracovnikii a studentit k poditacové siti @ informacnim zdrojiun, vytviret |
poéitacovd mista na jednotlivych pracovistich (IT ucebny, elektronicka knihovna apod.) a wifi
pokiryti oblasti fakulty..."

Navaznosti na dlouhodobé zaméry CVUT

Ze strany CVUT se projektu udastni tfi fakulty (Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, Fakulta
elektrotechnicka a Fakulta strojni - cof posiluje vnitini integritu CVUT a horizontdlni spoluprdci mezi
souddstmi CVUT v souladu s dlouhodobym zdmérem CVUT.

V kapitole vénované strategickym vizim je v dlouhodobém zameru CVUT doporudeno "prohloubeni
uIsi spoluprdice s vybranymi vysokymi Skolami, zejména praZskymi'.

Dlouhodoby zamér CVUT také podporuje #éinmou spoluprdci mezi prednimi domdcimi a
zahranicnimi univerzitami. Mezi predni domaci univerzity nesporné patfi Univerzita Karlova. V ramci
fefeni projektu pfi vytvareni rozsahlého integrovan¢ho modelu fyziologickych regulaci "HumMod"
také dlouhodobé spolupracujeme s piednim zahraniénfm pracoviStém - University of Mississippi
Medical Center, které je svétovym lidrem v tvorbé rozsahlych simulagnich modeli lidske fyziologie.

Dlouhodoby zamér CVUT také podporuje budovani vyzkumnych center na interdisciplindrni bdzi,
tvorbu technologického zazemi pro vyuZivani informa¢nich a multimedidlnich technologii a orientaci
na vyuZitf téchto technologii ve vyuce (e-learning, e-teaching). Vysledkem navrhovaného projektu je
budovani spole¢nych mezioborovych tymi a spole¢ného interdisciplinarniho pracovidté UK a CVUT
(Ndrodn{ virtudlni laboratoFe simuldtorit pro vyuku biomediciny) vyuzivajici moderni informaéni

Z dlouhodobého zam&ru CVUT:
hitp://www.cvut.cz/informace-pro-absolventy/resolveuid/9346a52f0db17¢63a61cb4982084£2b9 “
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"Posilovat vaitini integritu CVUT. a horizontdlni spoluprdci mezi jeho soucdstmi.”

o Zvyeni konkurenceschopnosti CVUT v prohloubeni uzst spoluprdce s vybramymi vysokimi
Skolami, zefména prazskymi. "

o "Dosdhnout ucinné spoluprdce s prednimi domdeimi a zahranicnimi univerzitami a
vyzkumnymi institucemi (zejména pak Akademie véd CR) v rdmci domdcich a zahranicnich
wzkumnych projekti. "

o "Programovd orientace na moderni komunikacni a vyukové technologie (e-learning, e-
teaching).”

o "Soucdsti CVUT v Praze jsou vyzkumnd centra budované na interdisciplindrai bazi."

o '"Spoluprdce prislusnych soucdsti CVUT v Praze pfi névrhu a ndsledném zahdjeni cinnosti
novych mezioborovyeh wzkumnych a vzdélavacich pracovist' a vizkumnych center. "

o "Vytvdreni technologického zdzemi pro vyugivdani modernich informacnich a multimedidlnich

technologit."

' N4vaznost na dlouhodobé zdméry MSMT

Projekt podporuje zvy§end kvality vyukového procesu a podporuje diverzifikaci forem studia a metod
| vzdéldvdni v souladu s cili Dlouhodobého zameéru MSMT.

Pti feSeni rozvojového projektu, v ramci dleuhodobé orientace na tvorbu e-learningovych programi |

vyuzivajicich simulacni hry, byla navazana uzka pracovni spoluprace obou vysokych ¥kol s Vy3ii
odbornou a Stfedni uméleckou skolou Véclava Hollara. PH této spolupréaci studenti vy3si odborné §koly
vytvareji multimedidlni interaktivni komponenty, vyuZivané wve vytvafenych e-learningovych
programech (viz napf. www.physiome.cz/atlas). V ptedkladaném projektu predpokladame ugast téchto
studentii pfi tvorbé vyukovych simuldtori. Spolupracujici vysoké skoly zase zajidfuji na VOS vyuku

| pfedmétu "Ovladani interaktivity", a tim umoZiuji dosaZeni takové kvalifikace vytvamikd, aby

vytvarnici byly schopni v rdmci projektu interaktivni animace vytvéfet. Zdroved tim zvy$uji i moZnost
uplatn&ni absolventii VOS na trhu prace, kde je po vytvarnicich, ovladajicich potitadovou interaktivni
grafiku, velka poptavka. Spolupréci vysokych a sttednich $kol podporuje i dlouhodoby zdmér MSMT.
Vysledkem této spoluprace je také propojeni vyuky, tvorby vyukovych simuldtort (vysledek vyzkumu)
a umélecké a dalsi tvilr¢i Cinnosti studentl. Propojent vzdéldvdni, s vyzkumem uméleckou a dalst
tvitréf Sinnosti podporuje dlouhodoby zamér MSMT.

Jak bylo uvedeno v anotaci projektu, jsou pfi tvorb# lékafského simuldtoru v tomto rozvojovém
projektu vyuzivany vysledky vyzkumného projektu MSM 2C06031 — ,.e-Golem" jehoZ cilem bylo
vytvofeni lékarského vyukového simulatoru fyziologickych funkei €lovéka, slouZiciho jako podklad
pro e-learningevou vyuku mediciny akutnich stavil, Uspéin& obhdjeného v kvétnu 2010. Projekt
e_Golem byl reSen ve spolupraci komeréni sféry s 1. LF UK.. Vysledky navrhovaného rozvojového
projektu budou origindlni vyukové simulatory, které (v cizojazyénych jazykovych mutacich) se budeme
snaZit ve spoluprdci s komeréni sférou uplatnit na trhu (a zajistit tim i dlouhodobou udrZitelnost

| projektu). Uzkou speluprdci vysokych kol s aplikacni sférou, a propojent spoluprdce vysokych $kol s

praxi rovnéz podporuje dlouhodoby zamér MSMT.

| Pro §ifeni e-learningovych materidld, které jsou vysledkem tohoto rozvojového projektu vyuzivame
sit MEFANET. Sit MEFANET (MEdical FAculties NETwork) propojuje vyukové portaly lékafskych |

fakult a umoZziuje distribuovat vytvofené elektronické vyukové materidly slouzici i k celoZivotnimu

vzdélavini zdravotnickych pracovnikid (viz.: "http://www.mefanet.cz"). Podpora tvorby a vyufivini |

multimedidinich ulebnich pomiicek a podpora projektové orientovanych metod vidéldvini, e-
learning, blended learmning je rovnéz podporovana dlouhodobym zdmérsm MSMT,

Z dlouhodobého zaméru vzdélavaci a védecké, vizkumné, vivojové a inovaéni, umélecké a dalsi
tviiréi innosti pro oblast vysokych $kol na obdebi 2011 — 2015:

httpewww. msot.cy/vedelavani/dliouliodoby-zamer-vedelavaci-a-vedecke-vyzhumite-vyvojove-a
aktualizace pro rok 2013:

| hittpewww.msmit.cy/file/22341

o "Ustfednim cilem Dlouhodobého zaméru ministerstva je zdsadni zména orientace rozvoje
vysokych Skol smérem od kvantity ke kvalité, kterd se ma projevit v napliiovani viech hiavnich
Junkci a roli vysokych skol. Tento posun ministerstvo podpori prostfednictvim nastaveni
priorit predkladaneho Dlouhodobého zdméru ministerstva, Zdkladnim predpokiadem pro
provadéni efektivnich kvalitativhich zimén je pritom diverzifikace systému vysokého Skolstvi,
resp. tercidarntho vzdéldvani.”

e  Projekt je vsouladu scily , Diverzifikovat formy studia a metody vzdélavini, a to v tésné
vazbé na profil jednotlivich instituci*.

e "Doporudeni pro vysoké skoly:
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Cile projektu

.Spolupracovat se zakladnimi a stFednimi Skolami. -
o ... rozvifet systém propojovani vzdéldvani s vizkumem, wyojem, inovacni, uméleckou
a dalsi tviirdt éinnosti.."

o

na trh prdce (veletrhy pracovnich pFilezitosti, stinovdni manazeri, stdZe, spoluprdce
PFi zpracovdni kvalifikacnich praci);...

o ..vyvijet vhodné studijni opory a multimedidlni uéebni pomicky pro kombinovanou a
distanéni formu studia; "

e "Ministerstvo;
o bude podporovat dalsi rozvaj modernich metod a kreativity vzdélavacich cinnosti
(napf. projektové orientované metody vzdélavani, e-learning, blended learning) tak,
aby odpovidaly také potiebdm specifickych cilovych skupin studentst (studujici pFi

- Uved'te realné, konkrétni a terminované cile, kterych ma byt dosazeno.

zaméstnani, zdravotné & socidlné znevyhodnéni)."”

' Ndvaznost na Operaéni program Vzdélavani pro konkurenceschopnost

Projekt rovnéZz odréazi cile definované v Operagnim programu Vzd&ldvdni pro konkurenceschopnost,
prioritni osu 2, oblast podpory 2.2 (&. vyzvy 28), ktery vyZaduje mj. ,, [novace, které presahuji ramec
Jednoho studijniho programu a které vysuji moznosti mezioborovych studii",

o .positovat spoluprdci se subjekty aplikacni sféry p¥i usnadnéni prechodu studenti |

& | Cile (pfidejte radky podle potieby) Termin
31.12.2013

1 Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich funkce pro modelovani normalni (dilei &ast,
fyziologie a patofyziologie ve vyuce medikil, technikii a inZenyrd (UK a celkové
CVUT) naplnéni

k31.12.2014)
31.12.2013
VytvoFeni rozsahlého modelu integrovanych fyziologickych systémii ¢lovEka (dilef cast, |
2 | (v jazyce Modelica), ktery bude zakladem simuldteru pacienta vyuzitelného celkové
zejména pro vyuku mediciny akutnich stavii (UK ) naplnéni
k31.12.2014)
31.12.2013
Vytvoteni R i . z . (dilei gast,
3 ytvofeni a_odladcm scénafil patologickych stavii pro integrovany model calkave
fyziologickych systémi ¢lovéka (UK ) p
naplnéni
k31.12.2014)
31.12.2013
j Vytvofeni modell lékarskych pristrojti (uméla plicni ventilace, extrakorperalni (dilei gast,
4 | obeh, dialyza aj.) a jejich propojeni na integrovany model fyziologickych celkové
systémi ¢lovéka (UK a FEL CVUT) napInéni
k31.12.2014)
31.12.2013
’ Tmol . vkt ) ) —_— (diler gast,
< | Implementace vlivu vybranych lééiv v integrovaném modelu fyziologickych ;
? regulaci €lovéka (UK) celkoye’
naplnén{
k31.12.2014)
Vytvofen{ animovanych grafickych komponent uzivatelského rozhrani, 31.12.2013
propojitelnych s modelem v pozadi pro vyukové simulatory dostupné v (dilei cast,

6 | prostiedi Internetu celkové
(UK, s vyuzitim spoluprdce s Vytvarnou $kolou Vaclava Hollara) naplnéni
31.12.2013 (dil&i &ast, celkové naplnéni k 31.12.2014) k31.12.2014) |

| 31.12.2013 |
| v . —— N ot ; (dilei gast, |

- ytvoreni softwarové podpory pro realizaci simulacnich her a simulatoru cilliove |
pacienta v internetovém prostiedi (UK ve spolupraci s FEL CVUT) naplnéni

k31.12.2014)
Vyuziti simulatora fyziologickych systémi ¢lovéka ve vyuce medikd, technikil 3(%111162%013

g |2 inZenyri. 5 celiic?\?g z
(UK ve spolupraci s FEL CVUT) naplnéni

k31.12.2014)

9 Vytvoleni interaktivnich uebnic s animovanymi obrézky, fizenymi modelem 30.12 2013
na pozadf pro poéitaové tablety (UK ve spoluprici s FEL) ’

| Zavedeni nové metody cerebraini oxymetrie do vyuky hemodynamiky a jeji 30.9.2013
| demonstrace (UK a CVUT) T
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Rozsifeni pedagogické spoluprace UK a CVUT v bakaldfskych a

| 5
! 1 magisterskych oborech. (UK a CVUT) 3112301
Vytvoteni interaktivni vyukové pomiicky pro pregradudlni a postgradualni 3,1-12-2013
. studenty, lékate, jiné zdravotnické pracovniky a bioinZenyry, a to spojenim (dilei cast,
12 | audiovizualnich zdznam kardiochirurgickych vykont, grafickych zobrazenia | celkové
H textovych studijnich materialll, véetn& animaci téchto komponent. (UK a FS naplnéni
CVUT) k 31.12.2014)
U 31.12.2013
| Realizace vzdélavacich akci a kratkodobych stazi pro pregradualni a (dil¢i cast,
13 | postgradualni studenty 1. lékafské fakulty UK a Fakulty strojni CVUT s cilem celkové
piedavani dobré praxe mezi obéma pracovisti naplnén{
| k31.12.2014)
31.12.2013
- Aplikace technickych prosttedkd pro implementaci modelll v umeélém (dilgi gast,
14 | pacientovi (CYUT, FBMI) celkové
naplnéni
k31.12.2014)
: 31.12.2013
| 15 Zavedeni metod vyuky vyuzivajicich simulatory chyb a servisnich modulil (Téff(:?z‘h
| umeélého pacienta ve vyuce (CVUT) ' naplnéni
| k31.12.2014)
| Roziifeni a modernizace vybaveni spole¢né laboratofe hemodynamiky se
| zaméFenim na interakei proudu krve a cévni stény.
Z prostiedkd projektu bude v roce 2013 pofizeno nové specialni Cerpadlo
generujici proudéni s definovanymi periodickymi tlakovymi pulzy. Cerpadlo
bude implementovéano do stavajici traté pro vyzkum nestaciondrniho proudéni a
nahradi stivajici generétor, ktery jiz svymi parametry nevyhovuje.
f | Modernizovana traf tak bude poskytovat moznost siedovat interakci pruzné ! .
16 cevn st¥ny s proudem tekutiny za presn& definovanych podminek, s volitelnym 30.9.2013
| tvarem a frekvenci tlakovych pulzii. Zafizeni bude umozitovat definovat pritbgh
" a frekvenci tlakovych pulzf uzivatelem, moznost volby priitoku tekutiny, vie
| pln& obsluhovatelné softwarové pfes PC. Touto investici bude zajisténa pina
vyuZitelnost mé&Ficich systémfi, které jsou v soucasné dobé k dispozici, a to jak
v oblasti jednoduchych a ndzornych experimentti pro pedagogické ucely tak i
piipadé naroénych vyzkumnych méfeni a vizualizaci.
Vytvoreni kompletni méfici trati pro studium proudéni v elastickych modelech
17 | cévnich dtvarti. Testovaci méfeni s modely s elastickou sténou za pedminek 31.10.2013
| nestacionarntho proudéni. {CVUT)
18 Porovnavaci méfeni rychlostich profili na modelech s pevnou i elastickou 30.11.2012
sténou metodami PIV a UVP (CVUT) o
| 19 | Zavedeni novych experimentii do vyuky hemodynamiky (CVUT) 31.12.2013
20 Rozsireni nepedagogické spoluprace studenth a pracovnikil obou univerzit 31.12.2013
“* | v oblasti hemodynamiky (CVUT a UK) T
| Vytvoreni experimentalniho modelu, ktery umozni simulovat chlazeni a ohfev
| 21 | &loveka pomoci mimotélntho ob&hu a umozni seznamit studenty se zakladnimi 31.12.2013

principy sdileni tepla béhem hluboké hypotermie. (CVUT a UK)

"Pinéni
| kontrolovatelnych
yvistupn

Definujte konkrétni a méfitelné vystupy projektu, které budou vysledkem projektu

¢,

Cil (uved'te &islo

|
| Vystup projektu (pridejte fadky podle potteby) Z predchozi tab.)

Termin

Knihovna PHYSIOLIBRARY v jazyce Modelica,
obsahujici sadu model{i pro modelovani normélni
fyziologie a patofyziologie kardiorespiratniho systéemu,
ledvin, vnitfniho prostfedi, termoregulace, regulace
glykémie, energetického metabolismu. Tato knihovna
bude vyuZitelna ve vyuce techniki a bioinZenyri a bude

' i teoretickym podkladem pro tvorbu vyukovych

| simulatort pro lékaiskou vyuku (UK a CVUT FEL)

i

31.12.2013

2

|
‘ Druh4 verze modelu integrovanyeh fyziologickych
systémil ¢lovéka (model HumMod.Golem Edition) v |

30.9.2013

“jazyce Modelica bude zakladem simulatoru pacienta
vyuzitelného zejmeéna pro vyuku mediciny akutnich




stavu.

Na modelu integrovanych fyziologickych systémi
cdladéni scéndfti poruch vnitinfho prostiedi,
(kombinované objemové,osmoticke, iontoveé a
acidobazické prouchy).

(%]

30.9.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych systémt
cdladéni scénaft klinické fyziologie diabetu (diabetes
melitus 1 a 2 typu)

30.9.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych systémi
odladéni scénaft klinické fyziologie poruch ledvin
{akutni a chornické selhani, nefroticky syndrom)

el

30.9.2013

[mplementovany model v jazyce Modelica — model
extrakorporalniho ob&hu propojeny s integrovanym
modelem fyziologickych systémi &lovéka.

31.10.2013

[mplementovany model v jazyce Modelica — model
extrakorporalnfho obéhu propojeny s integrovanym
modelem fyziologickvch systémi lovéka.

[mplementovany model v jazyce Modelica — model
ochlazovéni/zahfivani organismu propojeny s
integroevanym modelem fyziologickych systémil ¢lovéka,

4.5

31.12.2013

Grafické komponenty uzivatelského rozhrani vyukoveho
simuldtoru hypo- a hyperbarie, vyukového simulatoru
_poruch respirace a vyukového simuldtoru Soku.

31.5.2013

Animovane grafické komponenty Fizené simulaénim
modelem pro interaktivni elektronickou ucebnici pro
tablety(vyklad fyziologie a patofyziologie
kardiovaskularniho systému, fyziologie a patofyziologir
acidobazické rovnovdhy a fyziologie a patofyziiologie
prenosu krevnich plyni).

31.12.2013

Softwarova podpora pro realizaci vyukovych texth se
simulaénimi hrami pro tablety.

30.6.2013

Vyukovy simuldtor patofyziologie oku spustitelny v
internetovém prohlizeéi

~1

30.6.2013

Vyukovy simuléator fyziologie a patofyziologie pisobeni
hyperbarie (potapéni, hyperbarické komory) a hypobarie
(horska nemoc) spustitelny v internetovém prohliZegi.

30.6.2013

14

Vyukovy simulator patofyziologie respiraénich poruch
(poruchy difize, emfysém, obstrukéni poruchy,
nerovnomérnost ventilace/perfiize} spustitelny v
internetovém prohlizeci

31.5.2013

VyuZiti vyukovych simulatort patofyziologie Soku,
hypo- a hyperbarickych poruch a respiraénich poruch ve
vyuce lékarill a bioinZenvri.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simulaénimi hrami pro
tablety - fvziologie a patofyziologie cirkulace.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simulaénimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie acidobazicke
rovnovahy.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simula¢énimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziclogie poruch transportu
krevnich plyni.

31.12.2013

19

Nakup pfistroje ke stanoveni mozkové a tkanové
saturace, zavedeni experimenti demonstrujicich vliv
zatéZe a synkopy do vyuky.

30.6.2013

20

Ptiprava vyukové aplikace s vyuzitim metody cerebralni |

oxymetrie.

30.11.2013

Laboratorni tloha umoziiujici simulovat chlazeni a
ohiev pomoci mimotélniho ohfevu

30.6.2013

1~
[ o]

Témata bakalai'skych, magisterskych a doktorskych
praci, konzultaéni a oponentska ¢innost mezi l€kafskou
fakultou a partnerskou technickou univerzitou

30.12.2015

[
L

Interaktivni vyukové audiovizudlni dilo ve formé mixu
textovych, obrazovych, zvukovych, animovanych a
filmovvch dat

31.12.2013

Seminafe pro studenty l€kaiské fakulty a studenty
CVUT v oblasti chirurgickych postupt a technik _
mimoténiho ob&hu pti chlazeni a ohfivan{ pacienta pri
kardiochirurgickvch vykonech.

31.12.2013
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Exkurze pro studenty lékafské fakuity a studenty CVUT
v oblasti chirurgickych postuptt a technik mimotéIniho
obghu pfi chlazeni a ohfivani pacienta pfi
kardiochirurgickych vykonech.

31.12.2013

E-learnigovy studijni obsah a e-learningovy studijni
modul pro posluchace lékatske fakulty a studenty
CVUT v oblasti chirurgickych postupti a technik
mimotélniho ob&hu pti chlazeni a ohfivani pacienta pfi
kardiochirurgickych vykonech.

13

31.12.2013

CVUT V0: Knihovna modeld obsahujicich funkce pro
modelovani normélni fyziologie a patofyziclogie uréena
pro vyuku modelovani bioinzenyrt.

28

CVUT V1: Respiratni soustava (intrabdominal,
esophageal, fantomy -+ simulatory + testery EIT,
moZnost vytvatet profily parametrt, pouziti existujicich
simulatorfi dychani firem Michigan Instruments a
Ingmarmed v umélém pacientovi METI ECS)

1,14

31.12.2013

29

CVUT-V2: Renélni systém (simulace, monitorovani
acidobazicke rovnovahy, vyuziti dialyzaéniho monitoru
AK 100 s moZnosti vytvoreni uzavieného obéh s umélym |
pacientem METI ECS, moZnost vyuZiti astrupu - krevni
plyny Roche)

Renaln{ systém: simulace acidobazické rovnovahy,
respiraénf aciddzy / alkalézy, popf. metabolické acidozy
/ alkal6zy, na systému METI s podporou dialyza¢niho

| ptistroje Gambro. Rizen{ dle pH elektrod.

14,15

31.12.2013

30

CVUT-V3: Nervovy systém (smysly, EEG, EOG, EEG
simuldtor)

| Nervovy systém - bude Fizen komeréng dostupny EEG
| simulator (pfepinani mezi alfa a beta rvtmem - dle

I' otevienych/zavienych odi pacientského simulatoru),
vytvoreni dopliiku - pouze dvé dvojice vystupl

s ndvaznym fizenim biologické zpétné vazby.

14,15

31.12.2013

31

CVUT-V4: Monitorovéani zdkladnich Zivotnich funkei (s
vyuzitim velmi kvalitniho monitoru DATEX!)

Vyuzit{ zatizeni simulované JIP (zejména monitor Datex |
— moduly pro méteni tlakl véetng invazivnich, etCO2 - !
ilustrativni méfent a propojen s ostatnimi vystupyVX,
vyuziti OEM moduli fy Corscience véetné bezdratové
komunikace Bluetooth)

Nervovy systém - bude fizen komeréné dostupny EEG
simulator (pfepinani mezi alfa a beta rytmem - dle
otevienych/zavienych o¢i pacientského simulatoru),
vytvofeni dopliiku - pouze dvé dvojice vystupt

s navaznym Fizenim biologické zpétné vazby.

14,15

31.12.2013

32

CVUT-V5: Simulator chyb (zapojeni elektrod,
prechodové odpory, hodnoty, preruseni signalovych cest
atd.)

14,15

31.12.2013

Lad
(HS ]

CVUT-V6: Servisni matrace (specialni propojovaci
modul mezi [iZkem a umélym pacientem pro napojeni)

Servisni matrace — jednd se o dérovanou podloZku pro

14,15

31.12.2013

Pr;a?uy Pud pa\-;vutu. YUmozni-stadné pﬁpuj\.u;
dopliiujicich modulti a pfi tom zad#®va nemocni¢ni
lizko v téméf nezménéném stavu. Z jedné strany
zvedaci z hlediska moZnosti pracovat 1 pod pacientskym



! vyuzit jako transportni lizko pro pacienty (sanita).

Vytvoreni pojizdného stolu s nainstalovanymi
pracovnimi PC stanicemi - METI vision systém +
obsluzné PC se simula¢nim SW COMSOL + 2m vysoka
mobilni sténa z plastu + okno v témé¥ celé délce - pro
sledovani probandi pfi simulacich u PS nebo dalgich
simuldtord - zdznam dé&jii s METIvision. Pojizdnost je
volena z hlediska variability prostoru a pro zachovani
vyukového charakteru soutasné mistnosti - laboratofe.

CVUT-V7: Nakup erpadla pro generovani pulzatniho
proudéni  suzivatelsky  definovanym  priibéhem
tlakového pulzu,

30.9.2013

CVUT-V8: Zaglenéni nového pulzaéniho &erpadla do
trati pro vyzkum nestacionarniho proudéni.

31.10.2013

CVUT-V9: Vysledky méfen{ a vizualizaci proud®ni na
modelech s elastickou stfnou metodou PIV vietnd
porovnavaciho méieni metodou UVP.

18

30.11.2013

CVUT-V10: Vytvofeni miniméalng dvou riznych tloh
umoZiujicich vizualizaci proudsni a interakci pevné i
elastické stény modelu s proudem tekutiny.,

19

31.12.2013

CVUT-V11: Vypsani novych témat pro bakaldfske,
diplomové i doktorské prace z oblasti hemodynamiky.

19

31.12.2013

CVUT-V12: Posileni spoluprace mezi ob&ma
pracovisti, navitévy a exkurze partnerském
pracovisti.

na

20

31.12.2013

&~
o

| CVUT-V13: Laboratorni uloha umoZiujici simulovat

chlazeni a ohfev &lovéka pomoci mimot&lniho obshu.

2]

30.11.2013

| 41

CVUT-V14: Podklady pro studenty pro piipravu,
ovlddani a zpracovani dat z laboratorn{ ulchy ohfevu a

21

31.12.2013

chlazeni ¢lovéka.

|
| Organizace a
| Fizeni projektu

Harmonogram

mechanismy priibéZné kontroly realizace projektu

Byla ustanovena Fidici rada projektu kterou tvofi:

Charakterizujte fizen{ projektu, rozdgleni kompetenci, pfipadné role jednotlivich partnerf,

1. Doc. MUDr. JiFi Kofranek, CSc. Koordinator celého projektu a koordinator a odborny

garant dil&i ¢asti projektu projekru na 1. LF UK
garant dil¢i ¢asti za FBMI CVUT

h e b2

Doc. Ing. Ji¥f Hozman, Ph.D. Koordinator dil&i ¢sti projektu za celé CVUT a odborny

Doc. Ing. Lenka Lhotskd, CSc. Koordinatorka a garant diléi &asti projektu za FEL CVUT
Doe, Ing. Josef Adamec, CSc. Koordidtor a ganrant dil&i ¢asti projektu za FS CVUT
Prof. MUDr. Jaroslav Lindner, CSe.: Garance projektu za pracovniky z pracovniho tymu

kardiovaskularni chirurgie. Rizeni ¢lent kardiochirurgického tymu a jejich hodnoceni.

Hodnoceni a garance vstupnich odbornych dat a dokumenti.
6. Doc. Jan Malik, CSc.: Garance projektu za pracovniky tymu hemodynamiky (Fefeni tkol

souvisejicich s porovnanim metod PIV a UVP a pfiprava demonstrace hemodynamickych

zmén pii synkopé, zatézi a dalsich situacich.).

Ridici rada projektu v pravidelnych dvoumési¢nich intervalech sleduje plnéni harmonogramu, plnéni
cilfi a kontrolovatelnych cill projektu, pravidelng sleduje Cerpani pfidélenych prost¥edka a pfijima

nezbytna operativni rozhodnuti.

Byly stanoveny kompetence a odpovédnosti jednotlivych klicovych ¢lend realizaéniho tymu -

tvto kompetence podrobné rozvadi tabulka ,,Realiza¢ni tym*“

' Spoluprice CVUT a UK na teSeni projektu neni pouze formalni,

po cdborné strance je uzka

pracovni spoluprice realizovdna zejména prosti‘eclmctwm dol\torandu kteri se podileji na feSeni
projektu a jsou v fadé pripadi mezioborové (i pracovn€) angaZovani jak na CVUT tak i na UK.
Nekteré vyzkumné a vyvojové vysledky doktorandii jsou vyuzivany pro feseni projektu.
Vyuka doktoraqdﬁ v mezioborovych specializacich je realizovana tizkou spolupraci obou zi&astnénych
| partneri UK a CVUT (prednésky, &koleni, vedeni odbornych praci v mezioborovych tymech).

Pro kazdy vystup ic k‘lirit-i]ali-ltc hlavni Einnosti, které povedou k jeho naplnéni v harmonogramu

w

C.

Hlavni Cinnosti (prlde_}te fadky podle pcrreby)

Termin zahajeni

Termin
ukonéeni

Tvorba knihovny PHYSIOLIBRARY v jazyce

adladSmy sad; Aalds yr e hdm

1.1.2013

31.12.2013

B dalime drmam]l o miate s o
L.’LU\.“.IIMU, llIllJl\lelblllﬂl.ub A UAaTaaealr Juu; LERAwLw L) 6 ) S

knihovng, urcenych pro modelovéfl{ignonné]ni fyziologie




a patofyziologie kardiorespiraéniho systému, ledvin,
vritiniho prostredi, termoregulace, regulace glykémie,
energetického metabolismu.,

Implementace druhé verze modelu integrovanych
fyziologickych systémi &lovéka (model
HumMod.Golem Edition) v jazyce Modelica, ktera bude
zékladem simuldtoru pacienta vyuZitelného zejména pro
vvuku mediciny akutnich stavi.

1.1.2013

30.9.2013

Vytvafeni scénath poruch vnitiniho prostfedi,
(k(_)mbmované objemové,osmotické, lontové a
acidobazické prouchy).

1.1.2013

30.6.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych systém
Vytvafeni scénarh klinicke fyziologie diabetu (diabetes
melitus 1 a 2 typu)

1.1.2013

30.9.2013

i

Vytvafeni scénath klinické fyziologie poruch ledvin
(akutni a chornické selhani, nefroticky syndrom)

1.1.2013

30.9.2013

Tvorba modelu extrakorporélnihe ob&hu propojeného s

integrovanym modelem fyziologickych systémi Elovéka,

1.1.2013

31.10.2013

o |

Tvorba modelu extrakorpordlnihe obéhu propojeného s

integrovanym modelem fyziologickych systémi &lovéka.

1.1.2013

31.10.2013

Tvorba modelu ochlazovani/zahtivani organismu
propojeny s integrovanym modelem fyziologickych
systémi ¢loveka.

1.4.2013

31.12.2013

Tvorba grafickych komponent uZivatelského rozhrani
vyukevého simulatoru hypo- a hyperbarie, vyukového
simuldtoru poruch respirace a vyukového simulatoru
Soku

1.1.2013

Tvorba animovanych grafickych komponent Fizenych
simulaénim modelem pro vyukové texty na tabletech
(pro vyklad fyziologie a patofyziologie
kardiovaskuldrniho systému, fyziologie a patofyziologir
acidobazickeé rovnovahy a fyziologie a patofyziiologie
prenosu krevnich plynt).

1.6.2013

Ll
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Vytvofeni softwarové podpory pro realizaci vyukovych
textl se simula&nimi hrami pro tablety,

1.1.2013

31.5.2013

Tvorba vyukového simuldtoru patofyziologie Soku
spustitelny v internetovém prohlizeci

1.1.2013

30.6.2013

Tvorba vyukového simulatoru fyziologie a
patofyziologie vlivu hyperbarie (potapéni, hyperbarické
komory) a hypobarie (horska nemoc) spustitelny v
internetovém prohlizedi.

1.1.2013

30.6.2013

14

Tverba vyukového simulatoru patofyziologie
respiraénich poruch (poruchy difiize, emfysém,
obstrukéni poruchy, nerovnomémost ventilace/perfiize)
spustitelny v internetovém prohliZeéi

1.1.2013

30.6.2013

15

Otestovani vyukovych simulatord patofyziologie Soku,
hypo- a hyperbarickych poruch a respira¢nich poruch ve
vyuce lékaril a bioinZenyrd.

1.10.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni uéebnice se simula¢nimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie cirkulace.

1.7.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni uc¢ebnice se simulaénimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie acidobazické
rovnovahy.

1.7.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni u¢ebnice se simulaénimi hrami pro
tablety - fvziologie a patofyziologie poruch transportu
krevnich plynt.

1.7.2013

31.12.2013

Vybérové fizeni k akvizici zafizeni pro méfeni
cerebrdini oxymetrie.

1.3.2013

30.6.2013

Implementace zafizeni cerebralni oxymetrie a ové&fovaci
méieni, pfiprava demonstraénich experimentii

1.8.2013

30.11.2013

Vytvéfen! cdbornych podkladil ve spolupraci 1. LF UK
s Fakultou strojnf CVUT pro vytvofeni laboratorni
tlohy umozityjici simulovat chlazeni a ohfev ¢lovéka
pomoci mimoté&lniho ob&hu a jinych néstroji pro
vytvofeni interaktivniho multimedidlniho modelu
lidskeho téla.

1.1.2013

30.6.2013

Vypisovani témat bakalafskych, magisterskych a
doktorskych praci, konzultaéni a oponentska ¢innost
mezi lékafskou fakultou a partnerskou technickou
univerzitou

1.10.2013
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| Tvorba interaktiviniho vyukového audiovizudini dila ve

| formé& mixu textovych, obrazovych, zvukovych,

| animovanych a filmovych dat.

5 e  Pofizeni audiovizualnich nahravek

i kardiochirurgickych vykonti (leden-bfezen)

: o Editace, stfih a dal3i Gpravy podie potieb

* projektu (bfezen-duben)

e  Obohaceni o graficka zobrazenf a spojeni
s textovymi materidly (kvéten-fijen)

e Kompletace interaktivniho audievizualniho dila
(Fijen-listopad)

e  Pfiprava interaktivni pomicky pro zaélenni do
vyuky pro pregradudlni studenty (prosinec)

e  Priprava multimedialniho dila pro za¢lenéni do
vzdélavani a védecko-vyzkumnou ¢innost na
klinickych pracovistich (prosinec)

1.1.2012

31.12.2013

. Sa—

| 24

Tvorba a realizace semindfli pro studenty lékarské
fakulty a studenty CVUT v oblasti chirurgickych
postuptt a technik mimotélniho obéhu pfi chlazent a
ohtivani pacienta pfi kardiochirurgickych vvkonech.

1.9.2013

31.12.2013

Tvorba programt exkurzi pro studenty lékaiské fakulty
a studenty CVUT v oblasti chirurgickych postupt a
technik mimoté&lniho ob&hu pii chlazeni a ohfivani
pacienta pfi kardiochirurgickych vykonech. Realizace
téchto exkurzi.

Yt
(%]
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31.12.2013

26

Piiprava e-learningového vzdélavani modul pro
posluchade lékarské fakulty a studenty CVUT v oblasti
chirurgickych postupl a technik mimotélniho obghu pfi
chlazeni a ohf'ivani pacienta pii kardiochirurgickych
vykonech. T vorba obsahtl, metod distribuce a pfiprava
F{zenf vyuky s dlirazem na zp&tnou vazbu, a to cestou
vytvofeni e-learningovych moduldi, obsahuji simulace a
multimedidlni néstroje

1.1.2013

31.12.2013

CVUT: Vyuka modelovani a simulace s vyuzitim
vytvoienych knihovnich funkci

1.1.2013

31.12.2013

CVUT: Navrh a realizace fantom a testerfi pro umélou
plicni ventilaci a EIT

1.1.2013

31.12.2013

CVUT: Simulace acidobazické rovhovahy na simulatoru
METI ECS

1.6.2013

31.12.2013

CVUT: Zadlen&ni EEG simulétoru a biologické zp&tné
vazby do experimentt s umélym pacientem METI ECS

1.1.2013

30.6.2013

I'CVUT: Monitorovani Zivotnich funkei na umélém
pacientovi s vyuZitim soustavy menitor DATEX a
bezdratovych moduli Corscience

1.1.2013

30.6.2013

sl
8]

CVUT: Zaélen&ni servisni matrace a simulétoru chyb do
experimentalni vyuky a vytvofeni mobilniho pracovisté
pro METIVision systém a pfisluenstvi

1.1.2013

30.6.2013

Lo
L

CVUT: Osloveni moznych dodavatelt zafizeni
(pulza¢niho ¢erpadla), administrace nakupu apod.

1.1.2013

31.8.2013

(V]
iy

CVUT: Implementace nového zafizeni do
experimentdlni tratg, testovaci a ovéfovaci méfeni.

1.9.2013

31.10.2013

CVUT: Sestaveni traté pro studium interakce
nestaciondrniho proudéni s pruznou cévni sténou.
Mefen{ metedou PIV.

1.10.2013

31.10.2013

CVUT: Srovnavaci méfeni rychlostnich profil
v modelech s pruznou sténou metodami PIV a UVP.
Vyhodnoceni vvsledii.

1.11.2013

30.11.2013

CVUT: P¥iprava experimentéalnich uloh vyuzitelnych
pro vvuku hemodynamiky.

1.2.2013

31.12.2013

CVUT: Spoluprace na feseni bakalafskych,diplomovych
a doktorskych praci, vypisovani novych témat v oblasti
hemodynamiky.

1.2.2013

31.12.2013

CVUT: Spolupréce s partnerskym pracoviitém v oblasti
hemodynamiky

1.2.2013

31.12.2013

CVUT: Navrh jednotlivych &asti laboratorni alohy
umozilujici simulovat chlazeni a ohfev ¢loveka a jejich
pofizeni.

1.1.2013

30.6.2013

CVUT: Sestaveni laboratorni tilohy a jeji oZiveni.
Vytvofenf programi pro ovladani faboratorni ulohy, pro
sbér dat a jejich zpracovani.

1.6.2013

30.11.2013

21



' CVUT: Zpracovéni podkladi pro studenty pro pfipravu, - ot
L 2 ovladani a zpracovéni dat z laboratorni tlohy, 1'6'2013 1122015
| Realizacni tym Uved te plan personalmho zajisteni
' . Jména Klitovych lidi (pfidejte radky podle Cinnosti

potfeby)

1 | Doc. MUDr. Jiff Kofranek. CSe. (UK)

! projektu,modelovéni, tvorba scénaf, pilotni

Koordinace a fizeni celého projektu a
koordinator dil¢iho projektu na UK,
vedeni doktorandii pracujicich na

ovéfovani vytvofenych simulétori ve vyuce,

2 | Doc. Ing. Jiti Hozman, Ph.D./FBMI CVUT

Kocerdindtor dili asti projektu CVUT a
odborny garant celé dil¢f ¢asti za CVUT a za
FBMI !

Doc. Ing. Lenka Lhotska, CSc./FEL CVUT

5l

Koerdinatorka dilé{ &asti projektu a odborny
garant celé dil¢i &asti za FEL

L

4 | Doc. Ing. Josef Adamec, CSc./FS CVUT

realizace
zpracovani

Koordinaéni ¢&innost, navrh a
hemodynamickych experimentt,
vysledkitl, pedagogickd ¢innost

5 | Prof. MUDr. Jaroslav Lindner, CSc. (UK)

Garance projektu za pracovniky z tymu
kardiovaskuldmni chirurgie. Rizeni ¢lent
kardiochirurgického tymu a jejich hodnoceni.
Hodnoceni a garance vstupnich odbornych dat
a dokumenti.

' 6 | Doc. MUDr. Jan Malik, CSc. (UK)

Garance projektu za tym "hemodynamika".
Koncepce novych tloh pro vyuku
hemodynamiky, méfeni cerebralni oxymetrie, a
méteni metodou UVP na experimentalni trati

Doc. MUDr. RNDr. Petr Marsalek, CSc.
(UK)

Tvorba modelfl, pilotni ov&fovani vytvorenych
simulatorti ve vyuce.

8 | Ing.Jan Rusz, Ph.D. (CVUT)

Modelovani, tvorba softwaru pro propojeni
hardwarovych komponent s modelem

9 | MUDr. Mgr. Pavol Privitzer (UK)

Tvorba softwarovych ndstrojil pro
umoziiujicich vygenerovat internetovy
simulétor z modelu v jazyce Modelicaa z
interaktivnich grafickych komponent !
vytvofenych vytvamiky v prostiedi Microsoft
Blend. Modelovéni. Pilotni ovéfovéani
vytvofenych simulatori ve vyuce.

(doktorand) Tvorba a ladéni scénatt

10 | MUDr. Josef Kolman (UK) S
11 | MUDF. Petr K¥iz (UK) gﬂﬂggﬁ’i} Tvorba a ladéni scénath
12 | MUDr. Stanislav Matousek (UK) e antomnd) Tvacona ladinidosaid

-
LIPS ]

Mgr. Marek Matejak (UK)

(doktorand) Modelovéni rozsdhlého modelu
HumMod

| 14 | Ing. Martin Tribula (UK)

(doktorand) Tvorba softwarovych nastroji pro
3D grafiku

15 | Ing. Tomas Krocek (UK)

(doktorand) Modelovani

| 16 | Ing. Filip Jezek (CVUT)

{doktorand) Modelovani

17 | Mgr. Toma$ Kulhanek (UK)

(doktorand) Modelovani

18 | Ing., Jan Silar (UK)

(doktorand) Modelovani a tvorba simulaénich
nastrojt

19 Bc. Martin Vavrek (UK)

Tvorba softwaru pro 3D grafiku

20

Mgr. Frantisek Mlejnsky (UK)

Vytvateni a uprava audiovizudlnich zdznamii a
kompletovani vysledné vzdélavaci pomicky,
spolupréace s grafiky, bioinZenyry a dal$imi
odborniky z fad lékarh (t¥m kardiochirurgie), |

21 | Ing. Mgr. Katetina Murtingerova (UK)

Realizace a organizace vzdélavacich aktivit a
kratkodobych stéZI Vywafem planu

yezaSlar e s e ool Tdadna

22

vzdslavacich akcf a zpétné vazby od studentf.
Administrace projektu a koordinace projektu



po strance ekonomické a provozni. Garance
formalnich naleZitosti materiald pro vyuku
(tym kardiochirurgie)..

22

MUDr. Miroslav Spagek, Ph.D. (UK)

Vytvareni odbornych podkladd pro spolupraci
s bicinZenyry, grafiky a dal§imi ¢leny tymu,
Uprava audiovizualnich ziznami a jejich
doplitovani o textové studijni materidly.

Pi{prava novych uloh pro vyuku
hemodynamiky, méfeni cerebrilni oxymetrie, a

7% | 3 T
23 | BAUDe. Jaroslav Budlitks L) méfeni metodou UVP na experimentalni
| { trati.{tym "hemodynamika")
24 | Ing. Petr Huiika (CVUT) (doktorand) programovani simulatort
‘i Grafi¢ka — tvorba interaktivni grafiky, vedeni
_- p— 5 vyrobnich praxi a brigad studentt Vy33{
25 | Weronikea Syikorova, BIC (UK; odborné ¥koly Véclava Hollara (vytvaren!
interaktivnich animaci pro simuldtory)
: 5 Grafik— tvorba interaktivni grafiky, vytvafeni
26 | Martin BroZ, DIC (UK) interaktivnich animaci pro simuldtory
| Grafi¢ka— tvorba interaktivni grafiky,
27 | Klara Ul¢ova, DIC (UK) | vytvafeni interaktivnich animaci pro
simulatory
: ;. Modelovani a simulace (modely, algoritmy,
2 P : e i
| 28 | Ing. Martin RoZanek, Ph.D./FBMI implementace, programovani)
i Experimentaln{ &innosti — vyuZiti simulatord a
1 29 | Ing. Petr Kudma/FBMI tester(, interface mezi HW a SW bloky.
I soutinnost s klinickymi pracovisti
Experimentaln{ &innosti — vyuziti lekafské
30 | Ing. Jan Suchomel/FBMI pfistrojové techniky a testerti bezpe&nosti,
souginnost s klinickymi pracovisti
31 | Ing. Roman Matéjka/FBMI HW realizace, programovéni
32 | Bc. Ondre] Cadel/FBMI HW realizace, specialista na silnoproudé ¢asti
| 2z | (R . A Rizeni dilgiho tymu projektu v ramci FS
| 33 | prof. Ing. Jifi Nozi¢ka, CSc./FS CVUT, névrh experimentu
= . o Experimentaln{ ¢innost v oblasti
| 34 | Ing. Ludmila Novakova, Ph.D./FS hemodynamiky, pedagogické Ginnost
: ; ; Experimentdlini ¢innost v oblasti |
35 | Ing. Hana Netfebska, Ph.D./FS hemodynamiky, pedagogicks innost
Vytvofeni experimentdlnfho modelu, ktery |
36 | Ing. Jan Mat&cha, Ph. D./FS umoZni simulovat chlazeni a ohfev clovéka
pomoci mimotélniho ob&hu.
Studenti Vy35i odborne skoly Vaclava i ; ;
: 37 | Hollara, obor interaktivni grafika — (pracujici Tr\;orla_ilirétgga;(ht;l\g}éct:}; grafickych komponent
. na dohody o provedeni prace) pro vy g4

sz_‘r'fgil O i | Pokud se jedna o pokradujici projekt, uvedte kolik finan¢nich prostredki bude erpano a jaké cile a
gn‘;iektuj kontrolovatelné vystupy jsou planovany do budoucna.

H Rok realizace

Cerpani fin. prostfedki (souhrnny
udaj) |

Planované cile a kontrolovatelné vystupy

2014

6000
UK 3607)
(CVUT 2393)

Planované cile:

| C1: VyuZiti ucelené sady knihoven obsahujicich
funkce pro modelovani normalni fyziologie 2
patofyziologie ve vyuce mediku, techniki a
Inzenyrii (UK a CVUT)
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C2: Vytvofeni rozsahlého modelu integrovanych
fyziologickych systémi ¢lovéka (v jazyce
Modelica), ktery bude zdkladem simulatoru
pacienta vyuZitelného zejména pro vyuku




stavil pro integrovany model fyziologickych

| systéma ¢lovéka (UK )

C5 Vytvoteni modelil 1ékafskych pFistrojt
(uméla plicni ventilace, extrakerporalni obéh,
dialyza aj.) a jejich propojeni na integrovany
model fyziologickych systémi ¢lovéka (UK a
FEL CVUT)

C6: Vytvofeni animovanych grafickych
komponent uZivatelského rozhrani,
propojitelnych s modelem v pozad! pro vyukové
simulatory dostupné v prostiedi Internetu

(UK, s vyuzitim spoluprace s Vytvarnou skolou
Vaclava Hollara)

C7: Vytvoreni softwarové podpory pro realizaci
simulacnich her a simulatoru pacienta v

| internetovém prostedi (UK ve spolupraci s FEL

CVUT)

C8: Vyuziti simulatort fyziologickych systémt

tlovéka ve vyuce mediki, techniki a inZenyrd.
(UK ve spolupraci s FEL CVUT)

C9: Vytvofeni interaktivnich uéebnic s

| animovanymi obrazky, fizenymi modelem na

pozadi pro pocitacové tablety (UK ve spolupraci
s FEL)

C10: Aplikace technickych prostredkil pro
implementaci modelfl v umélém pacientovi
(CVUT)

C11: Zavedeni metod vyuky vyuZzivajicich
simuldtory chyb a servisnich moduld umélého
pacienta ve vyuce (CVUT)

. Kontrolovatelné vystupy:

V1 Kompietace a zvefejnéni Modelicové
knihovny PHYSIOLIBRARY zahrnujici sadu
modell fyziologickych subsystémil. Vytvoren{
jeitho poddrobného popisu a publikovani
knihovny jako Open Source.

V2 Vytvofeni multimedidlniho webového
simulatoru virtualntho pacienta, na jehoZ pozadi
je rozsahly model fyziologickych systémi
"HumMod-Golem edition"

V3 Vytvofeni Fidiciho panelu instruktora pro

model virtudlnihe pacienta, ktery umoini zadavat |

scénafe, sledovat chovani studentti a realizovat
debriefing.

V4Vytvofeni interaktivni uéebnice pro tablety,

| vyuZivajici model virtudlniho pacienta.

! V5 Pilotni odzkouseni multimedidlntho

internetového virtualniho pacienta v Iékatské
vyuce.

I V4/2011-2014: Nervovy systém (smysly, EEG,

EOG, EEG simulator, ...)
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Nervovy systém - bude fizen komeréné dostupny
EEG simuldtor (prepindni mezi alfa a beta
rytmem - dle otevienych/zavrenych oci
pacientského simuldtoru), vytvofeni dopliku -
pouze dvé dvojice vystupli s ndvaznym fizenim

| biologické zpétné vazby.

|

V5/2012-2013: Monitorovani zakladnich
‘ zivotnich funkei (s vyuzitim velmi kvalitniho
. | monitoru DATEX!)
VyuZiti zafizeni simulované JIP (zejména
monitor Datex — moduly pro méfeni tlaki vieme
invazivnich, etCO?2 - ilustrativni méfeni a
propojeni s ostatnimi vystupyVX, vyuZiti OEM
modulil fy Corscience véetné bezdratové
komunikace Bluetooth)

V6/2013-2014: Simulator chyb (zapojeni
elektrod, pfechodové odpory, hodnoty, preruseni
signalovych cest atd.)

| V7/2014: Vytvoieni riiznych aloh umoZitujicich
vizualizaci proudéni a interakei pevné i elastické
stény modelu s proudem tekutiny.

| V8/2014: Vypsani dalSich novych témat pro

hemodynamiky.

: V9/2014: Dald{ roziifeni laboratorni tilohy
' umeZiiujici simulovat chlazeni a chiev ¢lovéka
pomoci mimotélniho obg&hu,

bakalafske, diplomové i doktorské préce z oblasti |

[ Prehled o udrzitelnosti
investice/altivity

Uvedte, jak bude z rozvojového projektu podpoFena investice/aktivita pokracovat a jakym |
zptisobem bude finanéné zabezpecena po ukonéeni rozvojového projektu.

| Tozvoj téchto vysoce efektivnich prostfedkil pro vyuku mediciny. Pfinese to zaroveil i
' moZnosti dal§iho financovéni i po ukon&eni projektu — vyukové interaktivni simulatory

Rozvojovy projekt umoZni silami dvou kooperujicich vysokych 8kol (s vyuzitim vysledki
piedchoziho vyzkumu) vytvofit origindlni vyukové simulitory vyuZitelné ve vyuce
mediciny i biomedicinského inZenyrstvi. Simulatory budou ovéfeny ve vyuce a budou v
Ceském jazyce a softwarové simulatory budou soucdsti sitté MEFANET, zpfistupfiujici
elektronické vyukové zdroje Ceskym a slovenskym lékafskym fakultam (viz
http://www.mefanet.cz). Tim se zp¥istupni vysledky rozvojového programu viem studentim
mediciny v CR a SR. Timto zpfistupnénim autofi ziskaji dileZitou zp&tnou vazbu od
vellkého mnoZstvi uzivatel, coZ bude vyraznym stimulem umozZiujicim vylepSeni a dalsi

po jejich lokalizaci do anglického a némeckého jazyka budou uplatnitelné na trhu nebo

piinesou moZnost aktivni Géasti v ramci spoleénych Evropskych projekti.

Realizované komplexni simulatory budou také tvorit zdkladni vyukové tremaZéry pro |
interdisciplindarni oblast biomedicinského inZenyrstvi. Tato oblast je jiz dnes soucasti
stavajicich studijnich planfi v biomedicinském inZenyrstvi ve v3ech stupnich studia
(bakalafském, magisterském, ale i doktorském) a bude dale rozvijena. Bude synergicky
podporovat vzajemnou kooperaci jednotlivych pracovit' a témito pracovisti bude sdilena.
Predpoklada se v budoucnu vyuZiti i pro nové vytvarené studijni programy, které budou do
pfedmémé problematiky obsahove zasahovat. To se tykd programi CVUT i UK.

Na UK je zFizena laboratoF biokybernetiky a potitafové podpory vyuky, uhzce
spolupracujici s CVUT (s fakultami FEL a FBMI). Na CVUT FBMI je zFizena Laboratof
pacientské simulace obsahujici vybaveni vpodob& umélého pacienta METI ECS s
pfisludenstvim, kterv je zékladem pro vyraznou vétdinu vyukovych aktivit a z hlediska
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| udrzitelnosti se jedna o oblast, ktera je zaji§tovana personalng a materialng v ramci rozpo¢tu
CVUT FBMI. Stimto konceptem se rozviji uvedené pracovisi¥ i nadale, z to vietné
pasobnosti i pro vyuku studenti 1. LF UK na CVUT ve vybranych oblastech.

Pocitdme s tim Ze uspdiné vyfeleny Ctyflety rozvojovy projekt ndvazné umozni ve
spolupraci s komerénim sektorem uplatnit vytvofené simuldtory na trhu a zajistit tak
financovéni aktivit projektu a Narodni virtudlni laboratofe simulatori pro vyuku
biomediciny (vytvofené spoleénym usilim UK a CVUT) i po ukonéeni rozvojového
projektu. Vytvofené hardwarové prostiedky a softwarova podpora umélého pacienta v rdmei
rozvojoveho projektu budou mimo jiné i dobrym zakladem pro spoluprdci UK a CVUT
s komerénimi firmami vyvijejicimi a vyrabéjicimi lekaiFske vyukové simuldtory. a tato
spoluprace muize byt jednim ze zdroji finanéniho zabezpeCeni aktivity po ukonceni
rozvojoveého projektu (v této oblasti napf. potitdme s rozvojem dal3f spoluprace Univerzity
Karlovy a CVUT s firmami Creative Connections s.r.0.,, Moravské pfistroje, a.s.,
MEDIWARE a.s. a Com-8YS TRADE s.r.0.).

| Dalsim moznym zdrojem financovani budou prostfedky Evropské unie v rameci
mezindrodnich védeckych konsorcii,

Vysledky uspésné vyfeseného rozvojového projektu ndm umoZni zapojit se do sité excelence

projekty v rameci téro aktivity,

simulatory jako efektivni vyukovy prostiedek a to zejména pro soucasné zaméstnance
| v ramei kontinualniho celozivotniho vzdélavani (CME). Poskytovani sluzeb - Iékaiska vyuka
s vyuZitim vyukovych simuldtor miiZze byt také nezanedbatelnym zdrojem financovani.

evropské iniciativy evropské iniciativy Virtual Physiological Human (http://www.vph- |
noe.ew/) a daldim zdrojem financovani po ukondeni projektu budou spolecné evropské

Poznamka: V pripadé, Ze potiebujete sdélit dalsi dopliiujici informace, uved'te je v piiloze
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Kromé toho se stile zvySuje zdjem ze strany zdravotnickych zatizen{ vyuZivat vytvofené |



KaZzda Skola (v€etné té, ktera je koordinujici) uvede charakteristiku té ¢dsti projektu,
kterou fesi, v nasledujici tabulce:

'3

CHARAKTERISTIKA DILCE CASTI PROJEKTU

PFehled o
Feseni
projektu
v roce
2012

Pokud se jedna o pokradujici projekt nebo projekt navazuje na feSeni obdobného projektu, uved'te, kolik
finanénich prostfedki bylo dosud Cerpéno, jak jsou plnény cile, jakych vystupli bylo dosaZeno a jak budou
Cerpany finanéni prostfedky, plnény cile a dosazeno kontrolovatelnych vystupti do konce roku 2012.
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Cile stanovené v navrhu projektu

Plnéni planovanych cilii a kontrolovatelngch
vystupi k datu pfedani této zidosti

i (v roce 2012 dilci cast, celkové naplnéni

Vyuziti ucelene sady knihoven obsahujicich funkce
pro modelovani normalni fyziologie a patofyziologie
ve vyuce mediki, technikd a inzenyri (UK a CVUT)

k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

1. FBMI a FEL: Na =ziklade jiz dfive
zpracovaneho pichledu subsystémt Elovéka
bylo provedeno wvyuziti nékterych ptimo
implementovanych systémit a téz wvyuZiti
sumélym pacientem METI ECS. Jednalo se o
nasledujici subsystémy: respiratni soustava, |
kardiovaskuldrni soustava, nervovy systém a |
renalni systém. Tento vyCet byl také jiz pouZit
ve wvyuce. Byl zpracovan pfehled modeld a
jejich rozd&leni dle zplsobl realizace. Byly
vytvofeny dilé¢f knihovny pro vysledny SW
model vybranych systémi. Tyto diléi knihovny
reprezentuji hlavnf funkéni prvky jednotlivych
subsystéml a soucasné zohlediiuji hlavni
interakce s ostatnimi systémy. Soudasti je i SW
simulator pfevodnfho systému srdetniho. Cil
bude naplfiovan téZz ve vyuce v ZS 2012/2013 a |
v ramci projektd, BP a DP studentti -
Termin: 31.12.2012, stav pinéni: 70%,

2. UK a FEL: Knihovna modelt fyziologickych |
systémi v jazyce Modelica (ob&hovy systém,
regulace objemu, erytropoeza, acidobazicka
rovnovdhy, pfenos krevnich plyni)

Termin 31.12.2012 — splnéno. Modely jsou
vyuiivdany v zimnim semestru 2012 ve vjuce
predmém "Modelovani a simulace” na FEL |
CVUT a na né navazujici vyukové simuldtory ve |
wuce patofvziologie na 1. LF UK '

| Vytvofeni rozsahlého modelu integrovanych

| Modelica), ktery bude zdkladem simulatoru pacienta '

fyziologickych systému ¢lovéka (v jazyce

vyuzitelného zejména pro vyuku mediciny akutnich
stavil (UK )

(v roce 2012 dilci cast, celkové naplnéni
k31.12.2014)

| Kontrolovatelny vystup:

3. Implementovany model v jazyce Modelica -
prvni verze modelu integrovanych
fyziologickych systémi &lov&ka (v navaznosti
na vysledky vyzkumného programu MSM
2C06031 — ,,e-Golem"). Implementovany model
integrovanych fyziologickych systémid &lovéka
(HumMod-Golem Edition) je roziifen o
podrobnéj5i moznosti modelovani poruch
vnitintho prostfedi, acidobazické rovnovahy,
respirace a poruch vymeény krevnich plynt.
Termin 31.12.2012, splnéno, vysledek je na
webu  www.physiome.cz’hummod

- Vytvoreni a odladéni scénari patologickych stavi
| pro integrovany mode! fyziologickych systémi

' (v roce 2012 dilci ¢dst, celkové naplnéni

clovéka (UK )

k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

4. Na modelu integrovanych fyziologickych
systémil odladéni scénarl poruch
kardiovaskularniho systému, (srde¢ni selhani,
3ok, hypertenze).

Termin 31.12.2012 — spinéno

5. Na modelu integrovanych fyziologickych
systéml odladéni scénafll poruch transportu
krevnich plynii (hypoxie)

Termin 31.12.2012 — spinéno

6. Na modelu integrovanych fyziologickych
systému odladéni scénaili poruch acidobazické
rovnovahy vnitintho prostredi.

Termin 31.12.2012 — sping&no
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Vytvoreni modell lékaiskych pristroji (uméla plicni |
ventilace, extrakorporalni obgh, dialyza aj.) a jejich |
propojeni na integrovany model fyziologickych i
systémf ¢lovéka (UK a FEL CVUT) '

(v roce 2012 dilci cast, celkové naplnéni .
k31.12.2014) '

Kontrolovatelné V)";‘tupy:

7. Implementovany model v jazyce Modelica —
model membranové extrakorporalni oxygenace

(ECMO) prepojeny s integrovanym meodelem |

fyziologickych systémi ¢loveéka
Termin 31.12.2012 splnéno z 80%

8. Implementovany model v jazyce Modelica — |

model uméle plicni ventilace.
Termin 31.12.2012 splnéno z 50%

Implementace vlivu vybranych lé¢iv v integrovaném
modelu fyziologickych regulaci ¢lovéka(UK)

(v roce 2012 dilci édst, celkové naplnéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

9. Implementovany model v jazyce Modelica — |'

plisobeni lék ovlivitujicich dychani prostfedi v
modelu integrovanych fyziologickych systému
cloveka.

Termin 31.12.2012. - splnéno

10. Implementovany model v jazyce Modelica
podavani infuznich roztokdl pro terapii poruch
vnitinihe prostiedi v modelu integrovanych
fyziologickych systéma ¢loveka
Termin 31.12.2012. - splnéne 7 75%

Vytvoreni animovatelnych grafickych komponent
uzivatelského rozhrani, propojitelnych s modelem v
pozadi pro vyukové simulatory dostupné v prostiedi
Internetu

(UK, s vyuzitim spoluprace s Vytvarnou Skolou
Vaclava Hollara)

(v roce 2012 dilci &dst, celkové naplnéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

11. Animované grafické komponenty uZivatelského |

rozhrani pro vyukové simuldtory fyziologie a

patofyziologie kardiovaskuldmihe  systému,
acidobazické rovnovdhy a pfenosu krevnich
plynil.

Termin 1.7.2012: spinéno

12. Animované grafické komponenty uZivatelského
rozhrani pro vyukovy simuldtor virtudlnfho
pacienta - simulace umélé plicni ventilace.
Termin 31.12.2012 - splnéno z 80%

13. Animované grafické komponenty uZivatelského
rozhrani pro vyukovy simulator virtudlniho
pacienta - infiizni terapie.

Termin 31.12.2012 - splnéno 7 90%

14. Animované grafické komponenty uzivatelského
rozhrani pro vyukovy simuldtor membranove
extrakorporalni oxygenace (ECMO)

Termin 31.12.2012 - splnéno z 60%

15. Animované  grafické

komponenty  pro |

uZivatelského rozhrani pro vyukovy simulator |

extrakorporainiho ob&hu.
Termin 31.12.2012 - splnéno 7 60%

Vytvoteni softwarové podpory pro realizaci
simulagnich her a simulatoru pacienta

| v internetovém prostfed! (UK ve spolupraci s FEL

CVUT)

| (v roce 2012 dilct éast, celkové naplnéni

k3112.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

16. Vyukové simulatory fyziologie a patofyziologie
ob&hového systému spustitelné v internetovém
prohliZeci
Termin 31.12.2012 - spinéno

17. Vyukové simuldtory fyziologie a patofyziologie
acidobazické  rovnovahy  spustitelné¢ v
internetovém prohlizeci.

Termin 31.12.2012 - spinéno

| 18. Vyukové simuldtory fyziologie a patofyziologie

pfenosu  krevnich  plynt  spustitelné v
internetovém prohlizeéi.

Termin 31.12.2012 - spinéno

Vyuzit{ simulatort fyziologickych systému ¢lovéka

Kontrolovatelné vystupy:
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|
! (v roce 2012 dilct édst, celkové napinéni
k31.12.2014)

ve vyuce medikd, technikd a inZenyri.
(UK ve spolupraci s FEL CVUT)

19. Vyuziti simuldtoru krevntho ob&hu ve vvuce |
bioinZenyrh a lékail
Termin 31.12.2012 - spinéno, vyuZito ve vyuce
patofyziologie na 1. LF UK a ve vuce
predmétu "Poruchy fyziologickych regulaci” na |

FEL CVUT.
20. VyuZiti simuldtoru acidobazické rovnovahy ve |
vyuce bioinZenyri a lékait.
Termin 31.12.2012 - splnéno, vyuiito ve vyuce
patofyziclogie na 1. LF UK a ve vwuce
_ | predmétu "Poruchy fyziologickych regulact” na
| FEL CVUT
21. Vyuziti simuldtoru poruch krevnich plynf ve
vyuce bioinZenyri a lékafl.
Termin 31.12.2012 - splnéno, vyuiito ve vyuce
patofyziologie na 1. LF UK a ve vjuce
; predmétu "Poruchy fyziologickych regulaci" na
- - ‘ FEL CVUT
Cilediléi | - S o |
éasti | Uved'te redlng, konkrétni a terminované cile, kterych ma byt dosazeno.
projektu
& | Cile (pfidejte fadky podle potfeby) Termin
Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich funkce pro o ; ;
k m}éde]ovéni nonnélr};f fyziologie a patdlfyziologie vep\'x}’ruce 31.12.2013 (ﬁll;ll ?gsgo‘ﬂﬁl;we naplnéni
medik?, technikil a inZenyri (UK a CVUT) T
[ Vytvofeni rozsahlého modelu integrovanych fyziologickych
5 | systémii Cloveka (v jazyce Modelica), ktery bude zdkladem | 31.12.2013 (dil¢] ést, celkové naplnéni |
simuldtoru pacienta vyuzitelného zejména pro vyuku k31.12.2014) '
mediciny akutnich stavii (UK )
3 Vytvofeni a odladén{ scénaiti patologickych stavi pro 31.12.2013 (diléi €ast, celkové naplnéni
integrovany model fyziologickych systémii &lovéka (UK ) k31.12.2014)
! Vytvoreni modelii [ékatskych pFistroji (uméla plicni
4 | ventilace, extrakorpordlni obéh, dialyza aj.) a jejich 31.12.2013 (dilci cast, celkové naplnén{
propojeni na integrovany model fyziologickych systémi k31.12.2014)
¢loveka (UK a FEL CVUT) ,
< | Implementace vlivu vybranych lé¢iv v integrovaném 31.12.2013 (dili ¢ast, celkové naplnéni |
- | modelu fyziologickych regulaci &lovéka (UK) k 31.12.2014)
Vytvoifen{ animovanych grafickych komponent
uzivatelského rozhrani, propojitelnych s modelem v pozadi :
6 | Pro vyukové simuldtory dostupné v prostiedi Internetu 31.12.2013 (dil¢i ¢ast, celkové naplnéni |
(UK, s vyuZitim spoluprédce s Vytvarnou 3kolou Véclava { k31.12.2014)
Hollara) | |
31.12.2013 (dil&i ¢ast, celkové naplnénik 31.12.2014) ,
Vytvoreni softwarové pedpory pro realizaci simula¢nich " 8 AT R . |
7 | her a simulatoru paciegta \l?ige?netovém prostiedi (UK ve 31.12,2013 (illcll claﬁstj,ocﬁkove maplneni :
spolupréci s FEL CVUT) 31L12.2014) |
Vyuzitf simulatord fyziologickych systémi ¢lovéka ve i
8 vyuce medik(, technikl a inZenvri. 31.12.2013 (dilé&i ¢ast, celkové naplnéni |
(UK ve spolupraci s FEL CVUT) k31.12.2014)
Vytvoreni interaktivnich u€ebnic s animovanymi obrazky,
| 9 | fizenymi modelem na pozadi pro potitatové tablety (UK ve 30.12 2013
| | spolupréci s FEL)
i 10 Zaveden{ nové metody cerebralni oxymetrie do vyuky 30.9.2013
| hemodynamiky a jeji demonstrace (UK a CVUT) o
1 Roziiteni pedagogické spoluprace UK a CVUT v 31.12.2013
_ bakala¥rskych a magisterskych oborech. (UK a CVUT)
| Vytvofeni interaktivni vyukove pomicky pro pregradudlni | 31.12.2013 (dil&i &ast, celkové napInéni
‘ a postgradualni studenty, lékafe, jiné zdravotnicke k 31.12.2014) '
12 pracovniky a bioinZenyry, a to spojenim audiovizualnich

a textovych studijnich materilii, véetné animaci t&chto
komponent. (UK a FS CVUT)

| zdznamt Kardiochirurgickych vykond, grafickych zobrazeni |

30



Realizace vzdélavacich akcei a kratkodobych stdzi pro
pregradualni a postgradudlni studenty 1. léka¥ské fakulty
UK a Fakulty strojni CVUT s cilem piedavani dobré praxe
| mezi obéma pracovisti

31.12.2013 (dilef &ast, celkové naplnéni |

k31.12.2014)

Plnéni
kontrolo-
vatelnych

| vystupt
| dildi asti
|_projektu

| Definujte konkrétni a mfitelné vystupy projektu, které budou vysledkem projektu

(el

Vystup projektu (pfidejte fadky podle
potieby)

Cil
(uved'te
¢isloz

piedcho-
zi tab.)

Termin

Knihovna PHYSIOLIBRARY v jazyce
Modelica, obsahujici sadu modell pro
modelovani normélni fyziologie a
patofyziologie kardiorespira¢niho systému,
ledvin, vnitiniho prostfedi, termoregulace,

regulace glykémie, energetického metabolismu,

Tato knihovna bude vyuzitelna ve vyuce
technikil a bioinZenyrh a bude i teoretickym
podkladem pro tvorbu vyukovych simulatori
pro lékarskou vyuku (UK a CVUT FEL)

31.12.2013

[ §%)

_i

Druha verze modelu integrovanych
fyziologickych systémi &lovéka (model
HumMod.Golem Edition) v jazyce Modelica
bude zdkladem simuldtoru pacienta
vyuzitelného zejména pro vyuku mediciny
akutnich stavil.

30.9.2013

L

Na modelu integrovanych fyziologickych
systémi odladéni scénati poruch vnitfniho

prostiedi, (kombinované objemové,osmotickeé,

iontové a acidobazické prouchy).

30.9.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych
systému odladéni scénatt klinické fyziologie
diabetu (diabetes melitus | a 2 typu)

(73]

30.9.2013

i Na modelu integrovanych fyziologickych

systémil odladéni scénatt klinické fyziologie
poruch ledvin (akutni a chornickeé selhani,
nefroticky syndrom)

Ll

30.9.2013

f

Implementovany model v jazyce Modelica —
model extrakorporilniho ob&hu propojeny s
integrovanym modelem fyziologickych
systémt Cloveka.

31.10.2013

Implementovany model v jazyce Modelica —
model extrakorpordlniho obéhu propojeny s
integrovanym modelem fyziologickych
systéml ¢lovéka.

31.10.2013

Implementovany model v jazyce Modelica —
model ochlazovani/zahfivani organismu
propojeny s integrovanym modelem
fyvziologickych systémii ¢lovéka.

4,5

31.12.2013

Grafické komponenty uZivatelského rozhran{
viukového simulatoru hypo- a hyperbarie,
vyukového simuldtoru poruch respirace a
vyukového simuldtoru Soku.

31.5.2013

Animované grafické komponenty fizené
simulaénim modelem pro interaktivn{
elektronickou uéebnici pr2,60 tablety(vyklad
fyziologie a patofyziologie kardiovaskularniho
svstému, fyziologie a patofyziologir
acidobazické rovnovahy a fyziologie a
patofyziiologie pfenosu krevnich plynt).

31.12.2013

Softwarova podpora pro realizaci vyukovych
texth se simulaénimi hrami pro tablety.

30.6.2013

Vyukovy simulator patofyziologie ¥oku
spustitelny v internetovém prohlizeci

30.6.2013

Vvukovy simuldtor fyziologie a patofyziologie

30.6.2013

pusobeni hyperbarie (potapéni, hyperbargcl(é




| komory) a hypobarie (horska nemoc)
spustitelny v internetovém prohliZeg.

Vyukovy simulator patofyziologie respiracnich
poruch (poruchy difuze, emfysém, obstrukéni
poruchy, nerovnomérmost ventilace/perfiize)
spustitelny v internetovém prohliZe&i

Vyuziti vyukovych simuldtora patofyziclogie
Soku, hypo- a hyperbarickych poruch a
respiradnich poruch ve vyuce lékait a
bicinZenyri.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simulagnimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
1 cirkulace.

o

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simulaénimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
acidobazické rovnovahy.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simulaénimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
poruch transportu krevnich plynt,

31.12.2013

Nakup pfistroje ke stanoveni mozkové a
tkariové saturace, zavedeni experimentii
| demonstrujicich vliv zatéZe a synkopy do

vvuky.

30.6.2013

Pfiprava vyukové aplikace s vyuZitim metody
cerebralni oxvmetrie.

30.11.2013

Laboratorni tiloha umozZiujici simulovat
chlazeni a ohfev pomoci mimot&Inihe chievu

30.6.2013

| 22

Témata bakalafskych, magisterskych a
doktorskych praci, konzultaéni a oponentska

' Cinnost mezi lékatskou fakultou a partnerskou
technickou univerzitou

30.12.2013

BJ
el

Interaktivni vyukové audiovizualni dilo ve
formé& mixu textovych, obrazovych, zvukovych,
animovanych a filmovych dat

12

31.12.2013

24

Semindfe pro studenty lékarské fakulty a
studenty CVUT v oblasti chirurgickych
postupli a technik mimot&Iniho obshu pii
chlazeni a ohfivani pacienta pfi

kardiochirurgickych vvkonech.

13

31.12.2013

Exkurze pro studenty lékarske fakulty a
studenty CVUT v oblasti chirurgickych
postupii a technik mimot&lniho obghu pfi
chlazeni a ohfivani pacienta pfi
kardiochirurgickych vykonech,

13

31.12.2013

| Harmono- |

gram diléi
casti
projektu

E-learnigovy studijni obsah a e-learningovy
studijni modul pro posluchate l¢kaiské fakulty
i a studenty CVUT v oblasti chirurgickych
postupli a technik mimotélniho obéhu pii
chlazeni a ohfivani pacienta pti

13

31.12.2013

kardiochirurgickvch vvkonech.

Hlavni €innosti (pfidejte fadky podle poteby)

Termin zahajeni

Termin ukonéeni

Tvorba knihovny PHY SIOLIBRARY v jazyce
Modelica, implementace a odladéni sady
modelfl v této knihovng, urenych pro
modelovani normalni fyziologie a
patofyziologie kardiorespira&niho systému,
ledvin, vnitintho prostredi, termoregulace,

regulace glykémie, energetického metabolismu. fr'

1.1.2013

31.12.2013

Implementace druhé verze modelu
integrovanych fyziologickych systéma ¢lovéka
{model HumMod.Golem Edition) v jazyce
Modelica, ktera bude zdkladem simulatoru
pacienta vyuZitelného zejména pro vyuku
mediciny akutnich stavii.

1.1.2013

30.9.2013




! Vytvateni scénaitl poruch vnitiniho prostiedi,

i 3 | (kombinované objemové,osmotické, iontové a
acidobazické prouchy).

1.1.2013

30.9.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych
4 | systémi VytvaFeni scéndaft klinické fyziologie
diabetu (diabetes melitus 1 a 2 typu)

1.1.2013

30.9.2013

Vytvateni scénath klinické fyziologie poruch
| 5 | ledvin (akutni a chornické selhani, nefroticky
syndrom)

1.1.2013

30.9.2013

Tvorba modelu extrakorpordlnihe obghu
6 | propojeného s integrovanym modelem
fvziclogickych systém Elovéka.

1.1.2013

31.10.2013

Tvorba modelu extrakorporalniho ob&hu
7 | propojencho s integrovanym modelem
fuziologickych systémii Elovéka,

1.1.2013

31.10.2013

Tvorba modelu ochlazovani/zahtivani

8 | organismu propojeny s integrovanym modelem

fyziologickych systémil ¢lovéka.

1.4.2013

31.12.2013

Tvorba grafickych komponent uZivatelského

9 rozhrani vyukového simulatoru hypo- a
hyperbarie, vyukového simulatoru poruch

respirace a vvukoveého simulétoru Soku

1.1.2013

31.5.2013

Tvorba animovanych grafickych komponent
fizenych simulagnim modelem pro vyukové
texty na tabletech (pro vykiad fyziologie a

| 10 | patofyziologie kardiovaskulamiho systému,
fyziologie a patofyziologir acidobazické
rovnovahy a fyziologie a patofyziiologie
pfenosu krevnich plynit).

1.6.2013

31.12.2013

Vytvofeni softwarové podpory pro realizaci
11 | viukovych textli se simulaénimi hrami pro
tablety.

1.1.2013

31.5.2013

12 | Tvorba vyukového simuldtoru patofyziologie
Soku spustitelny v internetovém prohliZedi

1.1.2013

30.6.2013

Tvorba vyukového simulétoru fyziologie a
13 | patofyziologie vlivu hyperbarie (potdpén,
hyperbarické komory) a hypobarie (horska
nemoc) spustitelny v internetovém prohlizeci.

1.1.2013

30.6.2013

Tvorba vyukového simuldtoru patofyziologie

14 | obstrukéni poruchy, nerovnomérnost
ventilace/perfiize) spustitelny v internetovém
prohliZegi

{ respiraénich poruch (poruchy difiize, emfysém,

1.1.2013

30.6.2013

Otestovani vyukovych simulatort
- | patofyziologie Soku, hypo- a hyperbarickych

bioinZenyri.

poruch a respiraénich poruch ve vyuce lékatt a

1.10.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni udebnice se simulaénimi
' 16 | hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
cirkulace.

1.7.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivn{ u¢ebnice se simulaénimi
17 | hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
acidobazické rovnovahy.

1.7.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni uéebnice se simuladnimi
18 | hrami pro tablety - fyziologie a patofyziclogie
poruch transportu krevnich plyni.

1.7.2013

31.12.2013

19 Vybérové fizeni k akvizici zafizeni pro méfeni

cerebralni oxymetrie,

1.3.2013

30.6.2013

Implementace zafizenf cerebralni oxymetrie a
20 | oveFovaci méfeni, pfiprava demonstraénich
experimentfl

1.8.2013

30.11.2013

Vytvarenf odbornych podkladi ve spolupréci
1.LF UK s Fakultou strojni CVUT pro
vytvofeni laboratorni ilohy umoZiujici

21 | simulovat chlazenf a ohfev ¢lovéka pomoci
' mimotéiniho ob&hu a jinych nastroju pro
vytvofeni interaktivniho multimedialniho
modelu lidského té&la.

1.1.2013

30.6.2013

| 22 | Vypisovani témat bakalaFsiych, magisterskych ‘

1.10.2013

31.12.2013

a doktorsicych praci, konzultagni a opone_jnéské




¢innost mezi lékatskou fakultou a partnerskou
technickou univerzitou

Tvorba interaktivniho vyukového audiovizualni
dila ve formé mixu textovych, obrazovych,
zvukovych, animovanych a filmovych dat.,

e  Pofizen{ audiovizualnich nahrivek
kardiochirurgickych vykontl (leden-
biezen)

e Editace, stfih a dal3i Gpravy podle
potieb projektu (btezen-duben)

e  Obohaceni o graficka zobrazeni a
spojeni s textovymi materialy (kv&ten-
fijen)

o  Kompletace interaktivniho
audiovizualniho dila (f{jen-listopad)

e  Pfiprava interaktivnf pomicky pro
zaglenéni do vyuky pro pregradualni
studenty (prosinec)

e  Priprava multimedialniho dila pro
zaclenéni do vzdélavéni a védecko-
vyzkumnou &innost na klinickych
pracoyistich (prosinec)

1,1.2012 31.12.2013

24

Tvorba a realizace seminafi pro studenty
Iékar'ske fakulty a studenty CVUT v oblasti
chirurgickych postupll a technik mimot#lniho
obéhu pfi chlazeni a ohFivani{ pacienta pfi
kardiochirurgickych vykonech.

1.9.2013 31.12.2013

Tvorba programi exkurzi pro studenty 1ékatské
fakulty a studenty CVUT v oblasti
chirurgickych postupl a technik mimot&Iniho
obé&hu pfi chlazeni a ohifvani pacienta pti
kardiochirurgickych vykonech. Realizace
téchto exkurzi.

31.12.2013

Realizaéni tym

| Piiprava e-learningového vzdélavan{ modul
t pro posluchace lékarské fakulty a studenty

CVUT v oblasti chirurgickych postuptt a
technik mimoté&lniho ob&hu pti chlazeni a
ohFivani pacienta pfi kardiochirurgickych
vykonech. T veorba obsahti, metod distribuce a
priprava tizenf vyuky s dirazem na zpétnou
vazbu, a to cestou vytvofeni e-learningovych
modull, obsahuji simulace a multimedialni

1.1.2013 31.12.2013

nastroje

| Uved'te plan personalniho zajisténi

c. potieby)

Jména kliCovych lidi (pridejte Fadky pedle

Cinnosti

1 | Doc. MUDr. Jifi Kofranek, CSc. (UK)

Koordinace a fizeni celého projektu a
koordindtor dil¢iho projektu na UK,

vedeni doktorandi pracujicich na i
prejektu,modelovani, tvorba scéndid, pilotni |
ovéfovéni vytvotenvch simuldtorh ve vvuce,

2 | Prof. MUDr. Jaroslav Lindner, CSc. (UK)

Garance projektu za pracovniky z tymu
kardiovaskularni chirurgie. Rizeni éleni
kardiochirurgického tymu a jejich
hodnoceni. Hodnoceni a garance vstupnich
odbornych dat a dokumenti.

Doc. MUDr. Jan Malik, CSc. (UK)

Lad

Garance projektu za tym "hemodynamika".
Koncepee novych dloh pro vyuku
hemedynamiky, méteni cerebraln{ oxymetrie, |
a méfeni metodou UVP na experimentdlni

trati

! Doc. MUDr. RNDr. Petr Margalek, CSc.

Tvorba modelq, pilotni ovéfovani

| vytvofenych simulatoril ve vyuce.

5 | Ing. Jan Rusz, Ph.D. (CVUT)

' Modelovani, tvorba softwaru pro propojeni

hardwarovych komponent s modelem

6 | MUDr. Mgr. Pavol Privitzer (UK)

Tvorba softwarovych nastroji pro
umoZiiujicich vygenerovat internetovy
simuldtor z modelu v jazyce Modelicaa z

34

interaktivnich grafickych komponent
vytvofenych vytvarniky v prostiedi
Microsoft Blend. Modelovani. Pilom|



ovefovani vytvorenych simuldtorfl ve vvuce.

MUDr. Josef Kolman (UK)

{doktorand) Tvorba a ladéni scénait
sumuldtoru

MUDr. Petr Kfiz (UK)

{doktorand) Tvorba a ladéni scénaif
sumuldtoru

MUDr. Stanislay Matousek (UK)

(doktorand) Tvorba a ladéni scénaii
sumulatoru

Mgr. Marek Matejak (UK)

(doktorand) Modelovani rozsahlého modelu
HumMod

Ing. Martin Tribula (UK)

(doktorand) Tvorba softwarovych ndstroja |
pro 3D grafiku '

Ing. Tomas Krodek (UK)

(doktorand) Modelovéni

Ing. Filip Jezek (CVUT)

(doktorand) Modelovani

Mgr. Toma$ Kulhanek (UK)

(doktorand) Modelovani

15

Ing Petr Huitka (CVUT)

(doktorand) programovani simuldtor

16

Ing., Jan Silar (UK)

(doktorand) Modelovani a tvorba
simulaénich néstrojit

17

Be. Martin Vavrek (UK)

Tvorba softwaru pro 3D grafiku

18

Mgr. Frantisek Mlejnsky (UK)

Vytvafeni a tiprava audiovizudlnich zdznamu
a kompletovani vysledné vzdélavaci
pomiicky, spolupréce s grafiky, bioinZenyry
a dal3imi odborniky z fad lékatil (tym I
kardiochirurgie).

Ing. Mgr. Katefina Murtingerova (UK)

Realizace a organizace vzdélavacich aktivit a
kratkodobych stazi. Vytvareni plani
vzdélavacich akci. Hodnoceni efektivnosti
vzdélavacich akci a zpétné vazby od
studentti. Administrace projektu a
koordinace projektu po strance ekonomické
a provozni. Garance formdlnich nalezitosti
materialt pro vwuku (tym kardiochirurgie)..

20

MUDr. Miroslav Spacek, Ph.D. (UK)

Vytvateni odbornych podkladii pro '
spolupréci s bioinZenyry, grafiky a dalsimi
¢leny tymu. Uprava audiovizualnich

zdznami a jejich doplilovani o textové
studijni materialy.

21

MUDr., Jaroslav Kudlicka (UK)

Ptiprava novych tloh pro vyuku
hemodynamiky, méfeni cerebralni oxymetrie,
a méfeni metodou UVP na experimentalni
trati.(tym "hemodvnamika")

Veronika Sykorova, DIC (UK)

Graficka — tvorba interaktivni grafiky, vedeni
vyrobnich praxi a brigad studentll Vy3i{
odborné 8koly Véclava Hollara (vytvafeni
interaktivnich animaci pro simuldtory)

Martin Broz, DIC (UK)

| interaktivnich animaci pro simulatory

Grafik— tvorba interaktivni grafiky, vytvareni

Klara Uléova, DIC (UK)

Graficka— tvorba interaktivni grafiky,
vytvaren{ interaktivnich animaci pro
simuldtory

Prof. MUDr. Jarosiav Lindner, CSc. (UK)

Garance projektu za pracovniky z tymu
kardiovaskularni chirurgie. Rizeni &lenit
kardiochirurgického tymu a jejich .
hodnoceni. Hodnoceni a garance vstupnich
odbornych dat a dokumentil.

Doc. MUDr. Jan Malik, CSc. (UK)

Garance projektu za tym "hemodynamika”.
Koncepce novych uloh pro vyuku
hemodynamiky, méfeni{ cerebralni oxymetrie,

trati

28

Studenti Vy§si odborné skoly Vaclava
Hollara, obor interaktivn{ grafika — (pracujici
na dohody o provedeni prace)

Tvorba interaktivnich grafickych komponent ‘

[
a méfeni metodou UVP na experimentalni ‘
pro vyukové simuldtory ‘

Lo
h



Prehled o
pokracuji-
cim
projektu

Pokud se jednd o pokracujici projekt, uved'te, kolik finanénich prostfedki bude Serpano a jaké cile a

kontrolovatelné vystupy jsou planovany do budoucna.

Rok | Cerpéni fin, prostredki (souhrnny
realizace | udaj)

Planované cile a kontrolovatelné vystupy

2014 UK 3607

(CVUT 2393)
(UK+CVUT 6000)

Planované cile:

C1: Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich

| funkce pro modelovani normalni fyziologie a

patofyziologie ve vyuce medikd, technikd a
InZenyrt (UK a CVUT)

C2: Vytvoreni rozsahlého modelu integrovanych
fyziologickych systémil Elovéka (v jazyce
Modelica), ktery bude zakladem simulatoru
pacienta vyuZitelného zejména pro vyuku

| mediciny akutnich stavi (UK )

C3: Vytvoreni a odladéni scénaft patologickych
stavil pro integrovany model fyziologickych
systémt ¢lovéka (UK )

C5 Vytvoreni modeli [ékaiskych pfistroji
(uméla plicni ventilace, extrakorporalni ob&h,
dialyza aj.) a jejich propojeni na integrovany
model fyziologickych systémil &lovéka (UK a
FEL CVUT)

C6: Vytvofeni animovanych grafickych
kompeonent uZivatelského rozhrani,
propojitelnych s modelem v pozadi pro vyukové
simuldtory dostupné v prostiedi [nternetu

(UK, s vyuZzitim spoluprace s Vytvarnou skolou
Viclava Hollara)

36

C7: Vytvofeni softwarové podpory pro realizaci
simulacnich her a simulatoru pacienta v
internetovém prostfedi (UK ve spolupréci s FEL




jejitho poddrobného popisu a publikovani
knihovny jako Open Source.

V2 Vytvofeni multimedidlniho webového
simulatoru virtudlniho pacienta, na jehoZ pozadi
je rozséhly model fyziologickych systéma

, "HumMod-Golem edition”

V3 Vytvofeni fidictho panelu instruktora pro
model virtualniho pacienta, ktery umo#ni zadavat |
scénaie, sledovat chovani studentti a realizovat
debriefing.

V4Vytvoten| interaktivni uéebnice pro tablety,
vyuzivajici model virtudlniho pacienta.

V5 Pilotni odzkou3en{ multimedialniho
internetového virtualniho pacienta v 1ékarské |

| vyuce.

2015

2016

Prehled o udrZzitelnosti

investice/aktivity

Uvedte, jak bude z rozvojového projektu pedporena investice/aktivita pokragovat a jakym ||
zplisobem bude finantné zabezpecena po ukonéeni rozvojového projektu. '

 http:/iwww. mefanet.cz). Tim se zpfistupni vysledky rozvojového programu viem studentiim |

| pfedmétné problematiky obsahové zasahovat. To se tyka programi CVUT i UK.

' Pocitame s tim Ze Gsp&iné vyfeleny (&tyflety rozvojovy projekt navazné umozni ve

Rozvojovy projekt umozni silami dvou kooperujicich vysokych kol (s vyuZitim vysledka
predchoziho vyzkumu) vytvorit origindlni vyukové simulatory vyuZitelné ve vyuce
mediciny i biomedicinského inZenyrstvi. Simulatory budou ovéfeny ve vyuce a budou v
Ceském jazyce a softwarové simulatory budou soudasti sité MEFANET, zpfistupiiujici |
elektronické  vyukové zdroje ceskym a slovenskym lékafskym fakultam (viz |

mediciny v CR a SR. Timto zpfistupnénim autofi ziskaji dilezitou zpétnou vazbu od
velkého mnoZstvi uZivateli, coZ bude vyraznym stimulem umoZiiujicim vylepeni a dalsi
rozvoj téchto vysoce efektivnich prostredki pro vyuku mediciny. P¥inese to zéroven i
moznosti dalifho financovani i po ukonéeni projektu — vyukové interaktivni simulatory
po jejich lokalizaci do anglického a némeckého jazyka budou uplatnitelné na trhu nebo
prinesou moZnost aktivni uéasti v ramci spoleénych Evropskych projekti. ,

Realizované komplexni simulatory budou také tvofit zakladni vyukové trenaZéry pro
interdisciplindrni oblast biomedicinského inZenyrstvi. Tato oblast je jiz dnes soucasti
stavajicich studijnich pland v biomedicinském inZenyrstvi ve vSech stupnich studia |
(bakalafském, magisterském, ale i doktorském) a bude dale rozvijena. Bude synergicky |
podporovat vzéjemnou kooperaci jednotlivych pracoviit' a témito pracovisti bude sdilena. |
Predpoklada se v budoucnu vyuziti i pro nové vytvarené studijni programy, které budou do |

Na UK je zFizena laboratoi’ biokybernetiky a poéitalové podpory vyuky, uzce
spolupracujici s CVUT (s fakultami FEL a FBMI). Na CVUT FBMI je zrizena Laboratof
pacientské simulace obsahujici vybaveni vpodob& umélého pacienta METI ECS s
pfislufenstvim, ktery je zdkladem pro vyraznou vétSinu vyukovych aktivit a z hlediska
udrzitelnosti se jednd o oblast, kter je zajistovana personaln& a materidlné v rdmci rozpoétu
CVUT FBML 'S timto konceptem se rozviji uvedené pracovisté i nadédle, a to véetné |
pusobnosti i pro vyuku studentu 1. LF UK na CVUT ve vybranych oblastech, '

spolupraci s komerénim sektorem uplatnit vytvofené simulatory na trhu a zajistit tak
financovani aktivit projektu a Narodni virtualni laboratofe simuldtord pro vyuku
biomediciny (vytvofené spoletnym usilim UK a CVUT) i po ukonceni rozvojového
projektu. Vytvofené hardwarové prostiedky a softwarova podpora umélého pacienta v rémci
rozvojového projektu budou mimo jiné i dobrym zdkladem pro spoluprici UK a CVUT
s komerénimi firmami vyvijejicimi a vyrabégjicimi lékafské vyukové simulitory, a tatc
spoluprdce mifize byt jednim ze zdroji finan¢niho zabezpedeni aktivity pe ukonéeni

| rozvojového projektu (v této oblasti napf. pofitdme s rozvojem dalsi spoluprace Univerzity

Karlovy a CVUT s firmami Creative Connections s.r.0., Moravské pristroje, a.s., |
MEDIWARE a.s. a Com-SYS TRADE s.r.0.).

Dal$im moZnym zdrojem financovani budou prostiedky Evropské unie v rémci‘
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mezinarodnich védeckych konsorcii.

Vysledky usp&sné vyteseného rozvojového projektu ndm umozni zapojit se do sité excelence |
evropske iniciativy evropské iniciativy Virtual Physiological Human (http://www.vph-
po ukonCen{ projektu budou spoletné evropské

noe.eu/) a daldim zdrojem financovani
projekty v ramci této aktivity,

Kromé toho se stéle zvyluje zajem ze strany zdravotnickych zafizeni vyuZivat vytvofens
| simuldtory jako efektivni vyukovy prostfedek a to zejména pro soutasné zaméstnance
v ramci kontinualniho celoZivotniho vzdélavani (CME). Poskytovani sluzeb - lékatska vyuka
s vyuzitim vyukovych simulatort miize byt také nezanedbatelnym zdrojem financovani.

Poznamka: V pripad¢, ze potiebujete sdélit dalii doplitujici informace, uved'te je v piiloze.

Vyplni pouze koordindtor:

ROZPOCET CELEHO PROJEKTU

Pozadavek na dotaci ze
statniho rozpo&tu —
ukazatel I (v tis. K&

1. | Kapitalové finan¢ni prostiedky 2 163
2. | Bézné finan¢ni prostiedky 3837 |
| 3. 6 000

Celkem béZné a kapitalové finanéni prostiedky

ROZPOCET DILCICH CASTI PROJEKTU (pfidejte tabulky dle poticby)

PoZadavek na dotaci ze

UK, 1. LF1 statniho rozpoétu — '
| ukazatel I (v tis. K¢)
1. Kapitélt;n}é finanéni prostiedky 1163 |
2.| Bézné finanéni prostiedky 2 444
3. | Celkem béZné a kapitalové finan¢ni prostiredky 3 607

Kazda Skola (véetné té, kterd je koordinujici) uvede samostatny rozpocet za tu &dst

_projektu, kterou resi, v nasledujici tabulce:
’_ e —] e

ROZPOCET DILCI CASTI PROJEKTU

Pozadavek na dotaci ze
statniho rozpodtu —
- ukazatel I (v tis. K& N
1. | Kapitalové financni prostredky 1163
I.1 | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0
1.2 | Samostatné véci movité (stroje, zafizenf) 1163 |
1.3 | Stavebni ipravy 0
i e T o - S— —
2. | Bézné finan¢ni prostiedky celkem 2 444

Osobni nékla@: N
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Mzdy (véemé pohyblivych slozek)

667

Odmény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér

274

Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojidténi a pojistného na socialni

fondu

zabezpeceni a prispévku na statni politiku zaméstnanosti a pFidly do socialniho

293

Ostatni:

2.4 | Materidlni naklady (véetné drobného majetku)

2.5 | Sluzby a néklady nevyrobni

2.6 | Cestoyni nahrady

23 ’ Stipendia

3. | Celkem béZné a kapitalové finanéni prostfedky
|

3 607

Zdiavodnéni pozadavki v jednotlivych polozkach (pridejte fadky podle potieby)

Cislo
poloZky
(viz
predchozi
tabulka)

Cil (uved'te cil
z tabulky ,,Cile
projektu®)

Nézev vydaje a jeho podrobné zdavodnéni

Vystup projektu
(uved’te vystup
z tabulky ,,PInéni
kontrolovatelnych
vystupii®)

Castka (v tis.
K&)

Zarizeni pro komunikaci s mimotélnim ob&hem a pro
online sbér dat béhem kardiochirurgickych vykoni veetns
teplomich a tlakovych ¢idel (cca 350 tis. K&). Datové
alozidté pro ukiadani a ziskavani dat umoZiujicich jejich
analyzu a dal3i zpracovani véetné SW (cca 60 tis K¢&). PC
vcetné SW pro zpracovani audiovizudlnich zdznami (cca
60 tis. K¢). Zobrazovaci jednotka na operaéni sal
umoziiujici ndzorné online nahledy probihajicich
kardiochirurgickych vykonti (cca 73 tis. K&). Kamerovy
systém - Celni svétlo s integrovancu kamerou pro zdznamy
z operatniho pole v prib&hu kardiovaskuldrnich operaci
(200 tis. K&)"

Zatizeni pro méfeni cerebralni oxvmetrie - 400 tid. K&

10,12

19,20,23

1163

2.1

Odmény pracovnikii a mzdy piijatych pracovniki
podilejicich se na realizaci modell (jedna se o
specializované ¢innosti, které ziidka kdy nékdo v takovém
rozsahu a hloubce vykondval — navrh SW a fyzikalnich
modeld), realizaci HW wvystupll, propojeni modeli a
interaktivni grafiky, pfiprava a realizace specializovanych
vyukovyeh pomicek, pFiprava laboratornich uloh,
experimentalni prace i pedagogickéa &innost, jednd se take
o pokryti administrativnich &innosti projektu — celkem se
jednd o 33 osob s odm&nou v primérné vysi 20 tis. K¢&
(rotné)

2.3.4,56,7.8,
9,12

2,3,4,5,6,7,8,9,10,
11,12,13,14,15.16,
17,18,23

667

1o
i

Préce na dohodu (vét3inou grafické prace studentt
vytvarnych 8kol) - vytvofeni animovanych komponent
uZivatelského rozhrani vytvatenych simulatori

6.9

9,10,16,17,18

274

Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojiiténi a
pojistného na socidlnf zabezpeeni a piispévku na statni
politiku zaméstnanosti a pridély do socialniho fondu

2,3,4,5,6,7,8,
9,12

2,3,4.5,6,7,8.9.10,

11,12,13,14,15,16,
17,18,24

£
o

Materialni nédklady (v€etné drobného majetku) — drobny
hmotny majetek, specializovana literatura, licence
simulatniho  softwaru  (Wolfram System Modeller,
Mathematica, Simulnk/Matlab, Dymela) materidl pro

1,2,4,7,9,12

1,2,6,7,8,11,12,13,

23
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tvorbu fyzikalnich a elektrickych modeld, dopliiky k jiz
existujicimu piistrojovému vybaveni, doplitkovy SW jako
mefici karty, PC a média pro uloZeni a pFenos dat.

Sluzby a naklady nevyrobni — pravidelna udrzba licenci
SW  pouzivaného kfteseni projektu, Skoleni, opravy
pristrojti, dopliikovy SW, publika&ni naklady, nakupované
grafické a programatorské prace, konstrukéni a projektové
prace pri tvorb& simuldtord, prondjem studii pfi
ozvucovénf, platby za autorské prava.

1,2,6,7.9,10,

2.6

Cestovné na domaci a zahrani¢ni konference a na evropska
setkani tvarcl e-learningovych projektii, spoluprace se
zahrani¢nimi pracovisti (a predevsim pfiprava propojeni
vysledki  projektu  do  celoevropskych  projekti).
Mezinarodni spoluprace s University of Mississippi
Medical Center, Jackson, Mi, USA na projektu rozsahlého
modelu  fyziologickych  funkei HumModktery je
podkladem I€karského trenazéru, mezinarodni spoluprace s
firmeu MathCore a Linkcoping University na projektu
Open Modelica — softwarového nastroje pro modelovani
rozsahlych systémil (ktery vyuZivame pro modelovéni
integrovancho modelu fyziologickych regulaci). Cesta na
specializované gkoleni Mainz, HPSN 2013 (umély
pacient). Aktivni udast na konferencich MedicineX,
Medicine 2.0, Modelica konference.

Stipendia ~— stipendia studentl magisterského A
doktorandského studia podilejicich se na realizaci modelfi -
motivatni slozka pfi zapojeni studentii do projektu, a to
zejména v oblasti navrhu a realizace modelfi, néroénych
programétorskych  praci, HW realizaci, ov&fovani
funkénosti. zhotovovani vyukovych posterdi, dalsich
vyukovych materidlti a prezentacnich podkladi — celkové
se jednd o 12 doktorandli a 5 studenti magisterského
studia. Vy3e stipendia jednotlivcli bude uréena podle
naro¢nosti, mnoZstvi a kvality odvedené prace

Celkem

124,679 | 11,12,13,14, 310 |
16,17.18
12459 | 12678161718 272
12,3,45,11,12,13,
Lowiled 14,16,17,18 S
3607

Souvislost s ostatnimi
poddvanymi projekty

Uved'te, zda je obsahové podobny projekt podavan soucasné
centralizovanych rozvojovych projektii na rok 2013.

v ramci decentralizovanych ¢&i

Obsahové podobny projekt neni na rok 2013 predkladan.

?_Poéet'_étﬂaentﬁ, ktefi jsou do
projektu zapojeni/jichZ se

Uved'te, jaké je zapojeni studentti v ramci projektu, at’ jiz jako prijemci podpory a/nebo

projekt tvka

jestlize se podili na feSeni projektu (pridejte fadky dle potieby)

17/350

Jedna se o studenty magisterského a doktorandského studia podilejici se na navrhu a
realizace modell, programétorskych pracich, HW realizacich, ovéfovéani funkénosti, |
zhotovovéni vyukovych posterd, dalSich vyukovych materialfi a prezentatnich podkladi.
Na realizaci projektu se bude pfimo podilet 5 studentli magisterského a 12 studenti
doktorandského studia.. ]
Vytvatené simulatory budou testovany ve vyuce patofyziologie na 1.LF UK a v rémeci |
pfedmétu Poruchy fyziologickych regulaci na FEL (vyucovaného ve spolupraci s 1. LF |
UK). Vytvarend knihovna modell bude vyuZivana také v pfedmétu Modelovani a simulace
na FEL. Ro¢né takto vyukou prochazi celkem cca 350 studentt 1. LF UK a FEL CVUT.
(K témto studentim je ale také zapotfebi pfi¢ist i 450 studenti CVUT, ktefi se s
vytvafenymi vysledky projektu setkaji na FBMI a FS CVUT - viz dil&f &ést tohoto projektu
CVUT).
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Cestné
prehldseni

Prohladuji, Ze aktivity, na které
Skola zada finanéni dotaci v rdmci
rozvojového projektu, nejsou
financovany z jinych zdroji.

Jméno rektora:

Prof. RNDr. Vaclav Hampl, DrSc.

Podpis:

N

A \ Wi 3
y. 2 J :E{ (.K

| Datum:

VPraze 7§ -1- 2012

- Razitko Skoly:
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Cestné prohlaseni

ProhlaSuji, Ze aktivity, na které zadam finanéni dotaci v ramci rozvojového projektu
» Virtudlni pacient — modely a simulatory pro vyuku mediciny a biomedicinského inzenyrstvi* na
rok 2013, nejsou financovany z jinych zdroju.

f
/
[/
[/
[/
Ill"‘r

£

doc. MUD. Jifi Kofrének,CSc.

e

Praha 19. #fjna 2012



| VYSOKA SKOLA: CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE |

Rozvojovy projekt na rok 2013

Formular pro centralizované projekty pro vice Skol, na jejichZ FeSeni se podileji
vSechny zucastnéné Skoly

I ‘ ot — = . =
. 3. Program pro vyrovndvani p¥ileZitosti pro vvsoké §koly se sidlem na fizemi |
| hlavniho mésta Prahy _

d) podpora rozvoje vzdélavaci Cinnosti prostrednictvim vytvareni partnerstvi a
- Tematické zaméFeni: | siti mezi vysokymi $kolami a institucemi vyzkumu a vyvoje, subjekty

| soukromého sekioru nebo subjekty vykonavajicimi vefejnou spravu
Néazev projektu:
Virtudlni pacient - modely a simulatory pro vyuku mediciny a biomedicinského

inzenyrstvi

Program:

Obdobi FeSeni projektu: 0Od: 1.1.2013 Do: 31. 12. 2014

Pozadavek na dotaci ze statniho rozpodtu v roce 2013 ukazatel I (v tis. K&):

| Collcemn: V tom b&Zné finanéni 'V tom kapitalové finanéni
. ’ prostfedky: prostiedky:
| Na cely projekt (vyplni
ouze koordinitor) _

‘1\/'% diléi ¢ast predkladajied | 2393 1393 1 000

ZAKILADNI INFORMACE
| Koordinator celého projektu
| Jméno doc. MUDr. Jifi Kofrdnek, CSec.

Skola , Univerzita Karlova v Praze

Univerzita Karlova v Praze

Lutastnent skoly: Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Resitel ])F_eaw;idallé .

EE Kontaktni osoba Rektor " Razitko Skoly
__dilci Easti ) - -
Jméno: doc. Ing. Jifi doc. Ing, Jifi Prof. Ing. Vaclav
MERG: |y Hozman, Ph.D. ,Hozman, Ph.D. | Havlitek, CSe.

- Skola: 'SQVUT %\VUT % LA

FBMI, Nam. Sitnd FBMI, Ném. Sitnd

8 5 i technické v Praze
U Adresa/Web: 3105, Kladno, 27201 | 3105, Kladno, 27201 | Ceské vysoké “fe“” chind
www.fbmi.cvut.cz www.fbmi.cvut.cz REKTORAT Zkova 4
e e - Deivice, Zikova
| Telefon: 224358433 224358433 16636 Praha 6 {22)‘3}
“Email: hozman@fbmi.cvut.cz hozman@fbmi.cvut.cz ”
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Kazda kola (vietné té, kiera je koordinujici) uvede charalcteristiliu € Cdsti projeliu,
kterou fesi, v nasledujici tabulce:

| CHARAKTERISTIK A DILCT CASTI PROJEKTU

— S e
' Prehledo | o . ] ) , o . i { o
Fedeni Pokud se jednd o pokracujici projekt nebo projeke navazuje na feleni obdebného projeitu, uvedte, kolik
projekin finangnich prostiedkd bylo dosud cerpano, jak jsou plndny cile, jakvch vystuplt bylo dosazeno a fak budon
e 2 . ot w ‘ - . . ) - - !

})0110;'3  Serpany financni prost¥edky, pingay cile a dosaZeno kontrolovatelnych vystupt do konce roku 2012,




Cile stanovené v navrhu projektu

Plnéni plinovanych cili a kontrolovatelnych
vystupd k datu predani této Zadosti

C1 Vyuziti ucelené sady knikoven obsahujicich
Junkce pro modelovdni normdini fiziologie a
patofyziologie ve vyuce medikil, technikii a infenyri

subsystémfi Clovéka bylo provedeno  vyuziti

nékterych pfimo implementovanych systémid a téz |

vyuZziti s umélym pacientem METI ECS. Jednalo se
0 nasledujici subsystémy: respiraéni soustava,
kardiovaskularni soustava, nervovy systém a rendlni
systém. Tento vycet byl takeé jiz pouzit ve vyuce. Byl
zpracovan prehled modelt a jejich rozdgleni dle
zplsobll realizace. Byly vytvoreny diléi knihovny
pro vysledny SW model vybranych systémi. Tyto
diléi knihovny reprezentuji hlavni funkéni prvky
jednotlivych subsystémf a souasn® zohlediuji
hlavni interakce s ostatnimi systémy. Soulast! je i
SW simulator pfevodniho systému srde¢nfho. Cil
bude napliiovén téz ve vyuce vZS 2012/2013 a
v ramci projektd, BP a DP studenti CVUT FBMI a
CVUT FEL.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, cil je plnén

\ Na zaklad® jiz dfive zpracovaného prehledu |

C2 Aplikace technickych prostredkit pro
implementaci modelii v umélém pacientovi

V souvislosti s jednotlivymi subsystémy jako
respirani  soustava, kardiovaskuldmi soustava,
nervova soustava a rendlni systém jsou vyuZivany
realné pristroje zJIP a téZ komertn{ simuldtory

(simuldtor EEG rytm@ s moznosti prepinéni podle |

stavu o¢f pacienta nebo &islicovy simulator dychéant
apod.), které umoZni roz§ifeni moZnosti umélého
pacienta METI ECS. Dale jsou pro simulator
vytvafeny dal$i HW spolupracujici moduly. Napt,
modul s elektronicky fizenym Cerpadlem pro
simulaci pulzové viny. V sou¢asné dob& je v ramci

, cile zahmuto okolo 60% dostupnych pristroj,

simuldtori a dalSich moduld. Uvedeny vycet

vysledkii byl aplikovin téZ ve vyuce na CVUT |

FBMI.
Termin: 31.12.2012, stay plnéni: 60%, cil je pln&n

C3 Zavedeni metod vyuky vyuzivajicich simuldtory
| chyb a servisnich modulit umélého pacienta ve
wiice

Pfimo s timto cilem jsou spojeny konkrétni vystupy

| a to spoluprace se simuldtorem EEG a servisni

matrace. Vzhledem ke stavu prac je plnéni cile
realizovéno dle harmonogramu a postupu.
Predpokladé se zaglengni do vyuky v ZS1213 na

CVUT FBMI v rémei predmeétu Lékakské pristroje a |

zafizeni.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, cil je plnén

V1 Respiracni soustava

Byly vytvofeny specializované fantomy. Jsou
vyuZivany specializované simuldtory z oblasti
respiratni soustavy. Kromé toho jsou pfipravovany
specializované testery EIT ke komerénim EIT
zatizenim (Maltron a Draeger), na kterych probihd i
vyuka. Hlavnim cilem je dosahnout moZnosti
vytvafet  profily  parametri pro  dostupna
spolupracujici zafizeni a pouZiti existujicich
simuldtori dychéni firem Michigan Instruments a
Ingmarmed v umélém pacientovi METI ECS. Toto
Je rtozpracovdno a fesi se detaily suvedenymi
zahrani¢nimi spole¢nostmi.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 60%, vystup je
plnén

\ V2 ZjednoduSend kardiovaskuldrni soustava se
synchronizaci (diraz na prevodnf systém a vyuziti
pump)

' Je rozpracovan simuldtor prevodniho systému

srdecniho - zaloZeny na generaci pulzu, ktery mize
byt adekvatné zpozd'ovan. Timto je ovliviiovan chod
pump, pro simulaci toku krve komorami. Tim je
k dispozici jiz nyni alespoii ¢asteéng simulovat
vybrané patofyziologické stavy.

| Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 80%, vystup je

plnén




| F3 Rendini systém

Vo Nervovy svstém (smysly, EEG, EOG, BEG
| simuldtor)

V ramei plnéni tohoto vvstupu je zalivnuta simulace :
monitorovani  acidobazické  rovnovahy
{(respiracni acidézy © alkalézy, popl. metabolicls
acidazy / alkalézy), na systému METI s podporou |
dialvzagniho piistioje Gambro AKI00 s moznosti |

4 1z

Cwytvofeni uzavieného obéhu s umélym pacienten

! synchronizace prostiednictvim signdiu TTL), Bude

T nervového systému je navrzeno a realizoving

METT ECS, moznost vyuzith astrupu - krevni plyny |
Roche. Rizeni je zaloZzeno na pH elekuwoddeh

Termin: 31.12.2012, stav plnénl: 40%, vystup je
plonén

#izeni komeréné dostupného  EEG  simuldtoru |
(prepinani mezi alfa @ bema rytmem - dle |
otevienych/zavienych o&i pacientského simuldtorn —
doplugk v podobé i upravy firmware & s mozZnosti |
|
tak vvtvofen doplnék, ktery bude obsahovat pouze

dvé dvolice vystupd s ndvaznym fizenim biologické

zpéné  vazby. Experimenty supravenym EEG !
simulatorem se pfedpoklddaji béhem Fjna 2012,

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, vystup je !

| plnén I

| V5 Servisni matrace (specidini propojovaci modul
mezi [gkem a umélim pacientem pro napojeni)

'\ Cd Dokonéeni spolecné laboratofe hemodynamiky
il se zamdrenim na interakei proudu krve a cévnl stény

' nezménéném stavu, Z jedné strany je zvedact |

| pouzita ve vyuce. Dile se jednd o pribéme '

. COMSOL + 2m vysoké mobilnf stény pro sledovani |
' probandd pH simulacich u PS nebo

Servisni matrace je jiz v soutasné podob® tvofena |

| dérovanou podlezkou pro piistup pod pacienta. |

Umozinje snadné pfipojeni dopliujicich moduld a |
Nl

pii tom zachovava nemocnitni IiZko v témef i

z hlediska moZnosti pracovat 1 pod pacientskym |
simulatorem. Je doplnéna o bezpecnostni pasy. Pak !I
to lze vyuzit jako transportni lizko pro pacienty |
{sanita). V této podobé jiz byla servisni matrace

vyuzivani fedeni vytvofenl pojizdného stolu |
s nainstalovanymi pracovnimi PC stanicemi - METL |
vision systém + obsluzné PC se simula¢nim SW

dalsich |
simulatori, tj. jednalo se o zaznam déji s |
METIvision. Jiz byl systém také vyuZit vramci
vyuky. |

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, vystup je i

' plnén

" Laborator

bvla prestehovana do  samostatné |
mismosti, V nové laboratofi byly sousttedény meérici '
tratd | méfici technika pofizend v minulveh letech

zprostiedkll  Rozvojovych projektd MSMT, Na
- zakladé Fizeni byl vybrdn dodavatel nové kamery.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: ¢il bude spinn po |
dodani vysokorychlostn{ kamery.,

:
U C5 Priprava modelit a tratl pro porovadvact méfent
| R EE .
systémy PIV a UV, ndvrh a vyreba modelit pro

\ laboratorni viuku studenti obou univerzit

FC6 Porovadvact méreni systémy PIV o LP

' byla uzpfisobena pro jejich instalaci a méreni.

Byly dokon€eny modely navrzené ve spoluprici I
s lékatskou fakuliou a trat pro staciondmi méfeni

Probihd ~ pfiprava dalstho modelu  pro méfeni
recirkulace krve pfi dialyze. Cllem je otestovini
navrhovanych postupti méfent a ovéfeni, za jakych

- podminek dochazi ke zvy€ené recirkulact krve pii

| hemodialyvze. i

Termin: 31.12.2012, stav pluéni: Plnéno pritbeznd.

o s

Bylo provedeno nastaveni trati a ovéfovaci méfenf
metodou PIV na novyeh  modelech  stendz a
bifurkace.

)

Termin: 31.12.2012, stav pinéni: PInéno prabézné.




“ C7 Reieni bakaldrskych, diplomovich a doktorskych
praci

Od zatdtku feSenf projektu vtomte roce byla |

‘ﬂspéiné obhdjena jedna doktorska prace, jedna

magisterskd diplomovd price a dvé bakalaiské

prace.
| Termin: 31.12.2012, stav plnéni: Plnéno pribéiné.

Pripravuje se spoluprace ve formé spoleén)”ch‘
publikaci a vyzvanych prednasek na seminafich

a konferencich.
Termin: 31.12 2012, stav plnéni: Plnéno prabézné., |

C8 Roziifeni nepedagogické spoluprice studenti: a
pracovniku obou univerzit

| Pribézné jsou pripravovany propagaéni materialy ve |
formé posterit a prezentaci k propagaci univerzitniho
studia, zaméfené na stfedoskolské studenty. Jedna
z oblasti, na které se Ustav mechaniky tekutin a |
) =5 : : e I
termodynamiky ~ zam&fuje je  biomedicinské |
inzenyrstvi, pfedeviim hemodynamika.
Termin: 31.12.2012. stav pinéni: Plnéno priabézné. |

C9 Vyuziti diverzifikace studijnich programi pro
propagact univerzitniho studia na strednich skoldch

Prehled €erpani finanénich prostedka k datu Bl

pFeddni této Z4dosti Projekt financovin od

Navrhovany projekt pro rok 2013 nenf pokracujici, Je pouze dal3i etapou budovani experimentalni zdkladny
pro hemodynamické modelovani ¢asti kardiovaskularniho systému”a Laboratofe pacientské simulace,

V roce 2012 je feen projekt & C67 ,Diverzifikace studijnich programil propojenim experimentalnich
kapacit 1. Lékafské fakulty UK a Fakulty strojni CVUT v Praze®. Na dilef gast CVUT byle vyélenéno
celkem 148] tis. K&, ztoho na kapitalové prostfedky 900 tis. K&, na bé&zné prostredky 581 tis.. K datu
sepsani této Zadosti byl na zakladé vyberového tizeni vybran dodavatel nové kamery a pfipravena rada
objedndvek. Vycerpéno bylo 552 tis. K¢& ( zaokrouhleno na tisice K& ) z béznych finanénich prostfedki. Tato
Castka zcela neodpovidéd adekvatnimu Serpani z hlediska doby trvani projektu. Nicméné je to zpiisobeno
vefejnou zakazkou na kameru, ktera Jje z hlediska finanéniho objemu klicovou polozkou rozpoctu projektu.
Vie je pfipraveno tak, Ze ndkup bude realizovan b&hem Fijna 2012. Viechny plénované vydaje tak budou do
konce roku 2012 podle harmonogramu projektu vy€erpany v souladu s cili a vystupy. V roce 2012 Jje téz
FeSen projekt €. C84 , Virtudlni pacient — trenazéry pro vyuku mediciny a bioinzenyrstvi “. Na tento projekt
Jako na dilef ¢ast na CVUT bylo pridéleno celkem 793 tis, K¢ a vyCerpano je 460 tis. K&, tj. celkové &erpani |
Je cca 60%. Do konce roku 2012 bude celd finanéni ¢4stka vylerpana v souladu s projektem. Vzhledem
k optimalizaci vyuziti vystupt projektd byly oba vyse uvedené diléi projekty spojeny do jednoho a bude tak

Cile diléi
casti
_projektu

vramei CRP s | LF UK vystupovat pouze jeden diléi projekt za CVUT.

Uvedte realné. konkrétn{ a terminované cile, kterych ma byt dosaZeno.

Termin ‘

¢, | Cile (pfidejte fadky podle potieby)
H KT Vyuzit ucelené sady knihoven obsahujicich funkce pro
modelovéan{ normalni fyziologie a patofyziologie ve vyuce 31.12.20153 ‘

mediki, techniki a inzenyrii

C2: Aplikace technickych prostredki pro implementaci

2 ! modelé v umélém pacientovi 31.12.2013

C3: Zavedeni metod vyuky vyuZivajicich simulatory chyb a

3 | servisnich modult umélého pacienta ve vyuce 31.12.2013

C4: Roziiteni a modernizace vybaveni spoledné laboratore
hemodynamiky se zaméfenim na interakei proudu krve a
cévni stény.

Z prostredkii projektu bude v roce 2013 porizeno nové
specidini  cerpadlo generujici proudeni s definovanymi
periodickymi  tlakovvmi  pulzy, Cerpadlo  bude
implementovano  do  stavajici  traté pro  vyzkum
nestacionarntho proudéni a nahradi stavajici generdtor,
ktery jiz svimi parametry nevyhovuje. Modernizovand trat
tak bude poskytovar moznost sledovat interakei pruiné
ceval stény s proudem tekutiny za presné definovanych
podminek, s volitelnym tvarem a frekvenct tlakovych pulzg.
Zarizeni bude umoziovar definovar pribéh a JSrekvenci

lakovych pulzit  uiivatelem. moznost volby pritoku ‘
tekutiny, vie piné obsluhovatelné softwarové pres PC.
Touto investicl bude zajisténa pind vyuzitelnost méricich

30.9.2013

q
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CS: Vytvofeni kompletni méficl trati pro studium pre oudeni
v elastickvel modeleel cévnich arvard, Testovact méfen!
s modely 5 elastickou stdnou za podminek nestacionarniho

proudént,

O

C6: Porovnavaci méfeni ryeh Jostnich '*'1'\|l|l' na modelech

s pevnou | elastickou sténou metodami Pl a NP

C7:  Zavedeni novvch  experimentd  do o vyuky

hiemodyramiky i o

C8: Rozditeni nepedago veieké  spoluprice  stude i a
pracoviiki obou univerzit v ablasti hemodynamiky

. sdileni tepla béhem hluboké hypotermie.

9 \’\1\01..[1' r=\pmm;m alntho modelu, Krery wmaozni
simuloval chiazeni a ohrev &loveka pomaci mimoténiho
obéhu a umozni sezndmit studenty se zikladnimi principy

31.12.2015

Plnéni
kontrolo-
' vatelnyeh
yystupt
dildi ¢asti
_projektu

|
Definujte konkrétni a mekitelné vystupy projektu, kreré budou vysiedlem projektu

| Cil

| (uvedte
Zislo z

| piedeho-

i zitab.)

Vystup projektu (piidejte fadky podle
potfeby)

! Termin

V1/2011-2012: Respiragni soustava
{intrabdominal. esophageal, fantomy ~ '
simulatory + testery EIT, moznost vytvaret
profily parametril, pouziti existujicich
simulatorit dychani firem Michigan Instruments
a Ingmarmed v umélém pacientovi METT, |

| 31.12,2013

3

V2/2012-2013; Rendlni svstém (simulace,
monitorovani acidobazické rovnovahy, vvuziti |
dialyzatniho monitoru AK100 s moznosti |
vytvoreni uzaviencho obghu s umélym
pacientem METI ECS. moZnost vy nzZiti astrupu

- krevnf plyny Roche). a4
Renalni systém: simulace acidobazicke |
rovnovahy, respiraéni acidozy / alkalozy. popt.
mietabolické acidozy ' alkaldzy, na systému
METIL s poci,}o ‘ou dialyzacniho pristroje
Gambro. Rizeni dle pH elekurod. |

V3/2011-2014; Nervowy systém (smysly, ERG,
EOG, EEG simulator).

Mervowy systém - bude fizen komercng |
dostupny EEG simuldtor (prepinani mezi aita
beta rvtmem - dle otevienyeh zavienyeh oci |

1

Ll

| pacientského simuldtoru), vytverent dopliku -
| pouze dvE dvojice vystupll s pavaznym fizenim

biolagické zpémé vazby.

V4/2012-2013; Monitorovini zakiadnich
Zivotnich funked (s vyuzitim veimi kvalitniho
monitoru DATEX!).

Vyuzith zafizend simulovane NP (zejmeéna

| monilor Datex — modidy pro meéteni thaki

veetng invazividel, etCO2 - ilustrativint méfeni
a propojeni ¢ ostatnimi vistupy VX, vyuziti |
OFEM moduli fv Corscience veeme bezdritove
Lomunikace Bluetoaoth).

\.'i:r\';n'\" svstém - bude tizen komeréné
dostupny EEG simuldtor Lp-“mn'_mi :-:”zi alla o
_beta rytmem - dle otevienyeh zavienych ¢

Tad

(B

31122013



pacientského simulatoru), vytvofeni dopliiku -
pouze dveé dvojice vystupl s ndvaznym Fizenim
biologické zp&tné vazby.

| 'V5/2013-2014: Simulator chyb (zapojeni
elektrod, prechodové odpory, hodnoty, 2,3 31.12.2013
prerudeni signdlovych cest atd.)

wn

V6/2011-2013: Servisnf matrace (specialni
propojovaci modul mezi liZkem a umélym
pacientem pro napojeni).

Servisni matrace — jedn4 se o dérovanou
podloZku pro pfistup pod pacienta. Umoni
snadné pfipojeni doplfiujfeich moduli a p¥i tom
zachové nemocnién{ liZko v témef
nezménéném stavu. Z jedné strany zvedaci

z hlediska meZnosti pracovat i pod
pacientskym simuldtorem. Doplnéni o
bezpednostni pasy. Pak to Ize vyuzit jako 2,3 2122013
transport{ lizko pro pacienty (sanita).
Vytvorenf pojizdného stolu s nainstalovanymi
pracovnimi PC stanicemi - METI vision systém
+ obsluzné PC se simulaénim SW COMSOL +
2m vysoka mobiln{ sténa z plastu + okno v
temef celé délce - pro sledovani probandti pri
simulacich u PS nebo daliich simulétort -
zdznam déji s METIvision. Pojizdnost je
volena z hiediska variability prostoru a pro
zachovani vyukového charakteru soucasné
mistnosti - laboratore.

| V7/2013: Nékup &erpadla pro generovani
7 | pulzagniho proudéni s uZivatelsky definovanym 4 . 30.9.2013
pritbéhem tlakového pulzu.

V8/2013: Zallenéni nového pulzaéniho
8 | Cerpadla do trati pro vyzkum nestacionirniho 5 31.10.2013
proudéni.

V9/2013: Vysledky méfeni a vizualizaci
g | proudéni na modelech s elastickou st&nou 6 30.11.2013

metodou PIV vEetné porovndvactho méfeni T
metodou UVP,

| V10/2013: Vytvofeni miniméaln& dvou riiznych
. uloh umoZziujicich vizualizaci proudéni a

10 interakci pevné 1 elastické stény modelu 7 31.12.2013
s proudem tekutiny.

V11/2013:  Vypsani novych témat pro
11 | bakalafské, diplomové i doktorské prace 7 31.12.2013
{_z oblasti hemodynamiky.

- V12/2013: Posileni spoluprice mezi obéma
12 | pracovidti, navitévy a exkurze na partnerském 8 31.12.2013

pracovisti.
V13/2013: Laboratorni uloha umoZiujici
13 | simulovat chlazeni a ohiev ¢lovéka pomoci 9 30.11.2013

mimotélniho ob&hu.

V14/2013: Podklady pro studenty pro piipravu,
14 | ovladéni a zpracovani dat z laboratorni tilohy 9 31.12.2013

ohfevu a chlazenf Elovéka.

Harmono-
(gf?:ln Ak Pro kazdy vystup identifikujte hlavni ¢innosti, které povedou k jeho naplnéni v harmonogramu
projektu | -
St - .
| ¢. | Hlavni ¢innosti (pridejte fadky podle poteby) Termin zahajen{ Termin ukonéeni
Vyuka modelovan{ a simulace s vyuZitim
1 yytvorenych funkei. 1.1.2013 31.12.2013
) Nwrh a rez_al}izfg{.:e_fanmmﬁ a testeri pro umélou 1.1.2013 31.12.2013
plicni ventilaci a EIT.
4 | Simulace acidobazické rovnovahy na 0
- ® | simulétorn METI ECS. 16.2013 013
' Zaclenéni EEG simulétoru a biologické zpétné
4 vazby do experiment( s umé&lym pacientem 1.1.2013 { 30.62013

7




Monitorovéni Zivotnich funici na umélém
pacientovi s vyuZitim soustavy monitor
DATEX a bezdrdtovyeh moduli Corsc ence.

-_iwt'-] sluse

Zalendni servisni matrace a simulatoru chy b
do experimentalni vyuky a wwivofeni mobilniho
wiste pro METTVision systém a i
r-.‘ll 1

ARG

Osloven! moznych dodavatelfl zatizeni
(puizaéniho cerpadla), administrace nakupu
'1pocl.

Implementace nového zafizeni do |
experimentdIni traté, testovaci a ovéfovaci

! méfeni.

1.9.2013 31.10.2013

" Sestaveni traté pro studium interakce |

nestacionarniho proudéni s pruznou cévni
sténou. Méfeni metodou PIV.

Srovndvaci méfeni rychlostnich profill ’
v modelech s pruznou sténou metodami PIV a |

| UVP. Vyhodnoceni vysledki. i

1.10.2013 | 31.10.2013

—
—
—
I
Lo
—
fad

PHprava experimentalnich tloh vyuzitelnyeh
pro vyuku hemodynamiky.

o
o

Spoluprice na fedenf
bakalafskych.diplomovych a doktorskych
praci, vypisovani novych témat v oblasti
hemodynamiky. S

| v oblasti hemodynamiky

Spoluprdce s partnerskym pracoviitém

31.12.2013 i

Névrh jednotlivych &sti laboratorni tlchy
umoziujici simulovat chlazeni a ohfev ¢lovéka
a jejich pofizeni.

30.6.2013 |

15

Sestavenf laboratorni tlohy a jeji oZiveni. i
Vytvoteni programil pro ovladani laboratorni |
tlohy, pro sbér dat a jejich zpracovant.

30.11,2013

16
|

Zpracovani podkladi pro studenty pro i
piipravu, ovladdni a zpracovani dat ‘
z laboratorni tlohy, |

31.12.2013 |

Realizalni tym

[
! Uved'te pldn persondlniho zaji§téni
i
[

potieby)

¢ i Jména kli€ovych lidi (pfidejte fadky podle

Cinnosti

1 | doe. Ing. Jiff Hozman, Ph.D./FBMI

Koordinator diléf ¢asti projektu a odborny
garant celé dildi &asti za CVUT a za FBMI

Koordinatorka dil&{ ¢asti projektu a odborny |

|
i

9 v T P el 7z ;
‘I 2 doc. Ing. Lenka Lhotska, CSc./FEL | ‘parait cole ditet Basti za TEL, - |
' | . Modelovani a simulace (modely, algoritn w :
| 5 ! o, Mar ik : Ph.DD./ ; i
|3 Ing. Martin RoZzanek, Ph.D./FBMI implementace, programovéni)
. ‘ Experimentalni ¢innosti — vyuZit{ simulatori
| 4 ! Ing. Petr Kudrna/FBM]J a testerdl, interface mezi HW a SW bloky, |

souinnost s klinickymi pracovisti

| -
" 5 Ing. Jan Suchomel/FRMI

Experimentalni ¢innosti — vyuzitf lékaiske |
pristrojové techniky a testerl bezpefnosti,
soudinnost s klinickymi pracovistl

6 Ing. Roman Matéjka_LB\xIl

HW realizace, programovaui

!7|

Be. Ondiej Cadek FBMI

2 v R 7 ]
W realizace, specialista na sﬂnr}prourlr,
Cdsti

§ | prof. ng. Jifi Nozicka, CSe, FS

Rizeni dild iho tymu projekiu v rémei FS
CVUT, navrh experimentu .

| .
9 ' doc. Ing. Josef Adamec, CSc./FS

[oordinatnl  Cinnost, m\Ih a realizace |
hemodynamickych experimentli, zpracovdni |
vysledicl, pedagogicka cinnost :

| 10 | Ing. Ludmila Novakova, Ph.D./FS

Experimentalni ¢inmost v

oblast
hemodynamiky, pedagogickd ¢innost !

| Ing. hana Netfel ):,La P}:D TS

;\J

| S

Jan Matécha, Ph. DJ/FS

E xperlmeqmlm L,mnns‘ v  oblast |

1
| \/\l\Olvll L\p[_l mmhlnmo ‘modehi, keery
umozni simulovat chlazeni a ohfev lovaka

| pomoci mimotélniho ob&hu,




Piehled o

pokraduji- = Pokud se jedné o pokragujici projekt, uved'te, kolik finanénich prostredkl bude cerpano a jaké cile a
| cim ‘ kontrolovatelné vystupy jsou plénovany do budoucna.

| projektu
|

Rok
| realizace

= = - o Iy T i
~expénl fin. prostiedkl (so Y Planované cile a kontrolovatelné vystupy —h

2014

udaj)

Pidnované cile: ;

C1: Vyuzitf ucelené sady knihoven obsahujicich
funkce pro modelovan{ normélni fyziologie a

- patofyziologie ve vyuce medikd, technilci a
inZenyrl

C2: Aplikace technickych prostfedki pro ‘
implementaci modeld v umélém pacientovi
C3: Zavedeni metod vyuky vyuzivajicich '
simulatory chyb a servisnich modult umslého ‘
pacienta ve vyuce
Kontrolovatelné vystupy: ‘
V4/2011-2014: Nervovy systém (smysly, EEG,
ECG, EEG simulator, ...)

Nervovy systém - bude fizen komer&né dostupny ‘
EEG simulator (pFepinani mezi alfa a beta
rytmem - dle otevfenych/zavienych c&i
pacientského simuldtoru), vytvoreni dopliiku -
pouze dvé dvojice vystupt s ndvaznym Fizenim
biologické zpémné vazby. ‘
V5/2012-2013: Monitorovéani zdkladnich

Zivotnich funkef (s vyuzitim velmi kvalitniho

| monitoru DATEX!)

VyuZiti zafizen{ simulované JIP (zejména
monitor Datex — moduly pro méfeni tlakd vEetns
invazivnich, etCO2 - ilustrativni mé¥fen{ a
propojeni s ostatnimi vystupyVX, vyuziti OEM

| moduld fy Corscience vEetng& bezdratove
komunikace Bluetooth)

V6/2013-2014: Simulétor chyb (zapojeni
elektrod, pfechodové odpory, hodnoty, pterugeni
signélovych cest atd.)

V7/2014: Vytvoteni riiznych Gloh umoztiujicich
vizualizaci proudéni a interakci pevné i elastické
st€ny modelu s proudem tekutiny.

V8/2014: Vypsani dal3ich novych témat pro
bakalafské, diplomové i doktorske prace z oblasti
hemodynamiky.

V9/2014: Dalsi rozifeni laboratorni tilohy
umoziujici simulovat chlazeni a ohfev ¢lovéka
pomoci mimotélniho obéhu.

V10/2014: Podklady pro studenty pro pfipravu,
ovladani a zpracovéni dat z dal3ich laboratonich
tiloh

Prehled o udrzitelnosti
investice/aktivity

Uvedte, jak bude z rozvojového projektu podporena investice/aktivita pokracovat a jakym |
zplisobem bude finanéné zabezpedena po ukonéeni rozvojového projektu.

Realizované komplexni simuldtory budou tvofit zakladni vyukové trenaZéry pro
interdisciplinarn{ oblast biomedicinského inZenyrstvi. Tato oblast je jiz dnes soudast{
stavajicich studijnich plant v biomedicinském inZenyrstvi ve viech stupnich studia
(bakalafském, magisterském, ale i doktorském) a bude dale rozvijena. Bude synergicky
podporovat vzajemnou kooperaci jednotlivych pracovist' a témito pracoviiti bude sdflena.
Predpoklada se v budoucnu vyuziti i pro nové vytvarené studijnf programy, které budou do
pfedmétné problematiky obsahové zasahovat. To se tyka programi CVUT 1 UK, Na CVUT
FBMI je zfizena Laboratof pacientské simulace obsahujici vybaveni v podobé umélého |

9



i pacienta METT ECS s prisluSenstvim, ktery je zakladem pro vyraznou veSinu vyukovych
aktivit 4 zhlediska udrZitelnosti se jednd o oblast, kterd je zajistovdna persondlné a |
materialng v ramci rozpoctu CVUT FBML S timto konceptem se rozvij uvedené pracoviste

i nadale, a to veemé pilisobnosti i pro vyuku studentd 1, LF UK na CVUT ve vybranych
oblastech. Pracovisté hemodynamiky na FS CVUT v Praze jiz fadu let spolupracuje s
lékatskymi institucemi, predeviim s |. LF UK. Tato skutegnost je zarakou, Ze spaluprace
bude pokradovat i v budouenosti. Experimentalni zafizeni, jehoz zdokonalent je planovéuo, '
je a bude vyznammnou souasti laboratofe pro vyuku studentd nékolika roénikn studia
v bakalafském, magisterském i doktorském  studijnim  programu obou  univerzit.

| V budoucnosti bude také vyuzivdno pro feSeni daldich ukolil obou univerzit tykajicich sc
mechaniky tekutin a biomechaniky, na kierych se podili ve zvyené mife studenti. Z hlediska
udrzitelnosti se jednd o oblast, kterd je zajiStovana persondlné a materidlng v rdmel rozpotiu
CVUT FS. Kroms toho jsou viechny vyie uvedené aktivity zvelké veéwSiny zajistované
pracovniky CVUT s pracovnim pomérem na dobu neuréitow.

Vytvorené dalsi modely, simulatory, hardwarové prostiedky a softwarova podpora umélého |
pacienta v ramei rozvojového projekm budou mimo jiné i dobrym zakladem pro spoelupract
UK a CVUT s komerénimi firmami vyvijeiicimi a vyrab&jicimi lékafské vyukové simuldtory. |
| a tato spoluprace mize byt jednim ze zdrojii finanéniho zabezpeZeni aktivity po ukonceni
rozvojového projektu. Vvsledky usp&ind vyfeSeného rozvojového projekiu nam umozni
zapojit se do sité excelence evropské iniciativy Virtual Physiological Human
(htpr/www vph-nog.en) a  daldim zdrojem financovéni po ukonCeni projektu budou
spoleéné evropske projekty v ramei této aktivity. |
Kromé toho se stile zvyduje zajem ze strany zdravomickych zafizeni vyuzivat takovéto
vyukové prostredky a to zejména pro souasné zaméstnance v ramct  kontinualnihe
celoZivotniho vzdélavani (CME).

Poznamka: V piipadé, Ze potiebujete sdélit dalsi dopliujici informace, uved'te je v ptiloze.

Kazdd Skola (vEetng té, kterd je koordinujicf) uvede samostatny rozpodet za tu &dst
projektu, kterou resi, v nasledujici tabulce:

r |

ROZPOCET DILCI CASTI PROJEKTU

[ PoZadavek na dotaci ze

II {statniho rozpo&tn - I‘
i {ukazatel I (v tis. IKC)
> * r L W 4 i E I |
l| 1. | Kapitalové {inancni prostredky B 1000 |
= il 1
ii 1.1 | Dicuhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0|
| | |
_ 1.2 | Samostatné véci movité (stroje, zatizent) i 1 000 |
l! 1.3 | Stavebni apravy i 0 ||
..'_ T I
I R |
:. s r e r w ] Il
i 2. | Bézné finanéni prostredky celkem - 1393
- S a o) s !
i Osobni nalklady: }
_ i - . ]
|! 2.1 | Mzdy (vEetné pohyblivych slozek) 352 |
| = i
[ ; i
2.2 | Odmény dle dohod o pracich konanych minmo pracovni pomér 40
) ]
;L Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojisténi a pojistného na socidlni ’
il 2.3 | zabezpe&eni a prispEvku na statn{ politiku zaméstnanosti a pfidély do socidlniho 123
.'___ fondu PR TS R R — ‘ R e e B _
| Ostatni: j
[ o — s = S 3 _|
| 2.4 | Materidlni naklady (veewnd drobného majetku) ‘ I
ll 2.5 | Sluzby a naklady nevyrobni 137
". 2.6 | Cestovni ndhrady 36 -|
ii 2.7 | Stipendia 3|
— | D —
{ - | W W r . " 4 - -v r w ' i
: 3, Celkem bézné a kapitalové finanéni prostredky : 2393 |
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 tabulka)

Cislo
polozky
{viz
piedehozi

;’aﬂ lwmi néni pumdd

Nazev vydaje a jeho podrobné zdivodnéni

Cil (uved'te cil
z tabulky ,.C
projeku)

ile !

i l” g qlnnﬁin\{'h imln, kach uwmnk fadky podle potieby)

V\\tup ])lUjE]xtll
(uvedte vi'stup
7 tabulky Plnéni
kontrolovatelnych
vystup™)

K¢)

Castka (v tis.

,-pc_udh/m.mu testery  a
specializovand  wventily.  pulzatni  Cerpadlo
sivatelsky menit tvar a frekvenci tlakovveh pulzi.
Minimélni poZzadavky na Gerpadle: dosazitelna fickvence
pulzi alespoii 60Hz. regulovatelny pritok alespott do 11s.
Porfzeni Cerpadla umozni v plném  rozsahu  vyuzit
vysokorvehlostnf méfici systémy pro metodu PIV, které
Jsou jiz soucasti vybaveni laboratofe. Nakup zdkladniko
modulu  pro  laboratorni dlohu  umoZiujici simulovat
chlazeni a ohfev lovéka pomoci mimotéIniho obghu, kterd
bude zahmovat zakladni &asti, jako jsou chiadici a ohffvaci
jednotky, vyméniky, nadrze a dalsi piistrojové naroéné
komponenty pro HW realizace

Budto se musefi rozepsat viechny ndkupy tak, aby pFi
souctu vy§ei 1000 tis. K¢, nebo nerozepisuje. Takto
cdstecné rozepsané by bylo zmatecné.

Jedni se o

umoznujici

i

simultory,

[F%]

1.4.5.6.7.1

1 000

F-J
—

Odmény pracovnikt CVUT a mzdy piijatych pracovniki
podilejicich se na realizaci modell (jednd se o
specializované &innosti, které dosud nikdo v takovém
rozsahu a hloubce nevykondval — ndvih SW a fyzikalnich
modelfl), realizaci HW wvystupl, pFiprava a realizace
specializovanych ~ vyukovych  pomficek,  piiprava
laboratornich tloh, experimentdlni prdce i pedagogicka
Cinnost, jednd se také o pokryti administrativnich &innosti
projektu — celkem se jednd o 20 osob s odménou
v priimérné vy3i 17 tis, K&

1,2,3,4,5,6,7.9

1,2.3,4,5,6,7,8,9.10,

11,13,14

[¥5)
tn
]

V ramei projektu je tfeba mezioborova spoluprice i se
specialisty, a to zejména z oblasti klinickych specializaci,
tj. s externimi odborniky z IKEM Praha, a proto jsou zde
planoviny DPP pro 2 aZz 3 pracovniky IKEM Praha
(experti na opera¢ni vykony a vyuziti umélého pacienta)

1.2,4,6

40 |

i
5]

Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojidténi a
pojistnéhe na socidlni zabezpe&eni a prispsvku na stitni
politiku zam&stnanosti a piidély do socidlniho fondu

1:2:3,
4,5,0,7,9

1,2,3,4,5,6.7,8,9,10,

11.13,14

Materidlni naklady (véetné drobného majetku) — drobny
hmetny majetek, specializovand literatura, technické
normy, materidl pro tverbu fyzikdlnich a elektrickych
modeld, ¢asti laboratorni dlohy, které bude numo pofidit
s ohledem na specifi¢nost laboratorni ulohy umoZiiuiici
simulovat chlazeni a ohfev ¢loveka, jako jsou modely
pacienta 5 rGzoou mirou  zjednodueni, &idla
termodynamickyeh velig¢in (teplota, tlak, pritek) a HW
realizace, spotfebni materidl, dopliky kjiz existujicimu

| piistrojovému vybavent, doplikovy SW jako méfici karty,

PC a média pro uloZeni a pienos dat.

.

1.2,3,4,3,6,13,14

Sluzby a ndklady nevyrobni — v¥roba tisténych spojf,
vyroba specidlnfch dild pro modely, které nelze realizovat
v univerzitnich dilndch. pravidelnd tdezba licenci SW
pouZivaného kieSeni projektu, Skoleni, revize prsiroji,
opravy simulator(. doplitkovy SW

Cestovni nahrady — cestovni nalwady pro 2 az 4 osoby -
specializované Skoleni Mainz, HPSN 2013 (umély pacient)

Stipendia — stipendia studentii bakalafského, magisterského

| a_doktorandského studia podilejicich se na realizaci
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!modelﬁ - motivaéni slozka pfi zapojeni smudenti do
projektu, a to zejména v oblasti ndvrhu a realizace modeld,
programatorskych  praci, HW  realizaci, ov&Fovani
funk&nosti, zhotovovani wvyukovych posterti, dal3ich
vyukovych materidld a prezentainich podkladd — celkoveé
se jednd o 17 studenti a doktorandf, vye stipendia
jednotlivel bude urCena podle nédro€nosti, mnoZstvi a
kvality odvedené prace

58]
[F%]
]
L

Celkem

Souvislost s ostatnimi
poddvanymi projekty

Uved'te, zda je obsahové podobny projekt podavan soucasné v rémci decentralizovanych ¢i
centralizovanych rozvojovych projekti na rok 2013.

Obsahové podobny projekt neni na rok 2013 predkladan.

"_Poéet studenti, ktefi jsou do

projektu zapojenf/jichZ se
projekt tyka

Uved'te, jaké je zapojeni studentit v ramci projektu, at’ jiz jako pfijemci podpory a/nebo
jestlize se podili na reseni projektu (pidejte fadky dle potreby)

17/450

Jednd se o studenty bakaldiského, magisterského a doktorandského studia podilejicich se
na navrhu a realizaci modelt, programdtorskych pracich, HW realizacich, ovéfovani
funkcnosti, zhotovovdni vyukovych postert, dalSich vyukovych materidli a prezentacnich
podkladi. V ramei minulych projektit byl zaveden pFedmét ,, Fyzikdlni interakce krevniho
obéhu a cévni stény" pro studenty obou univerzit. Na Fakulié strojni CVUT v Praze jsou
vypisovdny dalsi predméty pro studenty Fakulty strojni a Fakulty biomedicinského

| ingenyrstvi CVUT v Praze a 1. Lékarské fakulty Univerzity Karlovy rozsifujict znalosti

studenti; v oblasti nestaciondrniho proudéni tekutiny a experimentdlni techniky. Na
realizaci projektu se bude pfimo podilet 5 studentii bakaldiského, magisterského a

doktorského studia. Predméty vypsané a podporované v predchozich etapdch releni |

minuljch projektic navitévovalo a bude navitévovat cca 30 studentit. Laborator

| hemodynamiky je soucdstf laboratori Ustavu mechaniky tekutin a termomechaniky CVuT,

kterymi prochdzi rocné cca 450 studentii (néktefi vicekrat, v rdmei ritznych predméti).
Tito studenti jsou vrizném stupni (v zdvislosti na studijnim programu) seznamovdni
s modernim anemometrickym zafizenim, které je budovdno a rozvijeno v rdmci tohoto
projektu. Do systému laboratori FS CVUT bude zafazena i laboratorni wloha umozfujici
simulovat chlazeni a ohiev ¢lovéka pomoci mimotélniho obéhu. V pritbéhu dne otevrenych
dveFi a pFi ndslednych prezentacich prochdzi laboratofi rocné cca 150 studentil. Obdobné
toto plati jak pro CVUT FBMI a FEL, tak i 1. LF UK.

Cestné zada finanéni dotaci v rémci
prohldseni | rozvojového projektu, nejsou
financovény z jinych zdroja.

) Prof. Ing. Véclav Havlicek, CSc.
Jméno rektora:

Podpis: ' / ]z/” f:’fF

Prohlasuji, 7e aktivity, na které skola = Datum: 9 10, 201

Ceské vyscké ueni technické v Praze

Razitko Skoly: | REKTORAT
166 36 Praha 6 - Dejvice, Zikova 4
(22)

Ptilohy:

1x dil&i rozpocet (:IVUT FBMI (Fakulta biomedicinského inzenyrstvi)
Ix dil&i rozpoget CVUT FEL (Fakulta elektrotechnicka)
1x dil¢i rozpoget CVUT FS (Fakulta strojni)
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Pfiloha &, 1: diléi rozpoget CVUT FBMI

ROZPQ(‘iET DILCI CASTI PROJEKTU CESKE VYSOKE péE;vi
TECHNICKE V PRAZE - FAKULTA BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVI

(FBMI)

|Poiadavek na dotaci ze
statniho rozpoétu —
ukazatel I (v tis. K¢)

1. | Kapitalové f finanéni prostiredky

100
1.1 ' Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0/
1.2 | Samostamé véci movité (stroje, zafizenf) 100
1.3 | Stavebni tipravy 0
[ v s v .
2. | Bézné financ¢ni prostredky celkem 344
Osobni ndklady:
2.1 | Mzdy (v&etng pohyblivych slozek) 52 |
2.2 | Odmény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomeér 40
Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojistén a pojistného na socialni |
2.3 | zabezpeceni a pFisp&vku na statnf politiku zamé&stnanosti a piidély do socidlnihe 18 |
fondu
Ostatni: _
2.4 | Materidlni niklady (vEetg drobného majetku) 119 |
2.5 | Sluzby a naklady nevyrobni 67
2.6 | Cestovni néhrady 18
2.7 | Stipendia 30 |
| W W 4 =yr 4 ' r »
3. Celkem béZné a kapitalové finanéni prostredky 444
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Piiloha ¢.

Lt diléi rozpocet CVUT FEL

TECH‘\I( K E v

ROZPOCET DILCI CASTI PROJEKTU CESKE VYSOKE UCENI
V PRAZE — FAKULTA ELEKTROTECHNICKA (FEL)

 ukazatel 1 (v tis. .I{:_{;) s

Pozadavek na dotaci ze
(statniho rozpodiu -

‘ 1. | Kapitalové finanéni prostiedky | 0
! 1.} | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0
= S B — | |
| 1.2 | Samostatné véci movité (stroje, zafizeni) ' 0|
!__ - - |
| [.3 | Stavebni fipravy | 0
|' e e e _ —= —
| _ s ————
i | |
; 2. | Bézné finan¢ni prostr edhv celkem f 349 |
iL o — [ ) R A
-l ()mbm n.nlcldd\ S - -
| 2.1 | Mzdy (véetns pohyblwych slozeL) 100
,! 2.2 | Odmeény dle dehod o pracich konanych mimo pracovni pomér 0 |
Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojisténi a pojistného na socidlni .
| 2.3 | zabezpeteni a pFispévku na statn{ politiku zaméstnanosti a pfidély do socidlniho 35 |
| fondw b !
i Ostatni: S _
2.4 | Materialni naklady (véetné drobného majerku) 135
2.3 | Sluzby a néklady nevyrobni 0 !I
2.6 | Cestovn{ nahrady 18 I
|
2.7 | Stipendia | o1 |
A — e e e — — e — - S ﬁl
! T
* 3. | Cellem b&#né a kapitalové financni prostredky 349
|
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Piloha &, 3: diléi rozpodet CVUT FS

ROZPOCET DILCI CASTI PROJEKTU CESKE VYSOKE UCENI
TECHNICKE V PRAZE - FAKULTA STROJNI (FS)

L
.|.| [ PoZadavek na dotaci ze "
|| statniho rozpo&tu —
— —_—  |ukazatelI(v tis. K&) |
| 1. | Kapitalové finanéni prostredky 900 |
[ ' —
||_ 1.1 | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0 "
— —
! 1.2 | Samostatné véci movité (stroje, zafizenf) 900 |
|| 1.3 | Stavebni dpravy 0—||i|
l!
s r w r W |
H 2. | Bézné finanéni prostredky celkem 700
| |
| Osobni ndklady: |
h 2.1 | Mzdy (v€etn& pohyblivych slozek) 200
‘| 2.2 | Odmény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér 0 |
| Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojisténi a pojistného na socialn{ |
.'| 2.3 | zabezpeZeni a pFispévku na statni politiku zamestnanosti a ptidély do socidlnfho 70
L lfoadw -
|{ Ostatni: |
||| 2.4 | Materialn{ naklady (véetné& drobného majetku) 320 |
I |
“— 2.5 | Sluzby a naklady nevyrobni 70 |
h 2.6 | Cestovni nahrady 0 |
“ 2.7 | Stipendia 40
hL |
| 3. | Celkem bézné a kapitilové finanéni prostredky 1600 ||I
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