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Modelovani v biomedicine

analogické modely — vlastnosti originalu a modelu jsou popsany stejnou
matematickou funkci

- izomorfni — podobnost je vzajemné jednoznacna v obou smérech

- povaha prvku muze byt rozdilna napf. negativ a pozitiv

- homomorfni — kazdému prvku v modelu odpovida prvek originalu, ale
opacny vztah neplati, protoze original ma i dalsi prvky

- model je aproximace originalu napf. fotografie bunky

- poznavaci modely — model by mél fungovat stejne jako
original, protoze zname strukturu modelu, Ize na ném hledat
analogickeé vztahy jako v originalu, a tak lepe poznat podstatu
fungovani originalu

- overovaci modely — zname podstatu urcCitého jevu a
konstrukci vhodného modelu ovérujeme spravnost naseho
poznani (je-li poznani spravné, bude model fungovat stejné
jako original)




Modelovani v biomedicine

1) matematické modely — modelovani biologickych
vlastnosti molekul na pocitacCich

2) fyzikalni modely — anatomické modely, vyukove
fantomy

3) biologické modely — laboratorni zvirata

— vyzkum dedicnych vad, metabolicky hormonalnich
poruch

- bunécné kultury, sledovani dynamiky bunéénych déju,
testovani toxicity a mutagennich ucinku

- mikroorganismy — pouziti v mol. biologii a genovém
iInzenyrstvi



Ke splnéni definice je potreba, aby model
byl v prislusné Casti (oblasti, funkCnosti)
shodny s realitou.

Protoze jen tak lze vysledky modelovani
uspesne interpretovat do realit praxe.



Model — selektivni zjednoduseni

1) Organizmus s hrudnik

« Koncetinove
elektrody jsou

umistény na obou
hornich koncetinach
(R, L) a levé noze (F).
* Prava noha (N) je
uzemnena, tj.
pripojena na priblizné
nulovy potencial kostry
pristroju.




Model — selektivni zjednoduseni

2) Hrudnik 3D == hrudnik rovina 2D




Model — selektivni zjednoduseni

3) Tvar hrudniku == mnohouhelnik

2. Selektivni zjednoduseni — model

3. Selektivni zjednoduseni — model

......................................
.......................................



Model — selektivni zjednoduseni

4) Mnohouhelnik sl trojuhelnik

3. Selektivni zjednoduseni — model

R L

Rovnoramenny trojuholnik
R o g I

F . Plogné elektrody >
bodove'



Model — selektivni zjednoduseni

5) Trojuhelnik rovnoramenny e

Rovnoramenny trojuholnlil_< rovnostran ny
R e
| 5. Selektivni zjednoduseni — model
i / Rovnost y tFidhelnik
PloSné elektrody >  / R - bl Sl

bodove




Model — selektivni zjednoduseni

6) Objemovy zdroj m=—ckvivalentni dipadl

5. Selektivni zjednoduseni — model
Rovnostranny triuhelnik

R -

. | Rovnostranny tfithelnik
. R - L
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Model — selektivni zjednoduseni

7) Rovnostranny sl srdce v stiede

Rovnostranny triuhelnik

6. Selektivni zjednoduseni — model
R Symetrie umistnéni dipdlu

R
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Model — selektivni zjednoduseni

8) Ohrani¢ené mmmmm» neohranic¢ené

Symetrie umistnéni dipolu

R L




Elektrokardiografické svodoveé systémy
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Elektrokardiografické svodoveé systémy
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U =0, -, = COS
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Elektrické pole bioelektrickych zdroju

El=ectric Tiehd froaorm
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Elektrokardiograficke svodove systemy

'tlp = Cef




Mereni
bioelektricke
aktivity srdce -
vektorkardiografie

(podle Antoniho) horizontalni rovina



B SUPERPOSITION
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Because of superpositon, &, s proportional to

the sum of the potentials of each dipale component.
The proportionality coefficient 1s three-dimensional.

It 15the lead vector &



A LINEARITY

b= B =G | BEG

pi = BE6R, B = B= o, Pk = = p,

!-;J,«EI:FJ:CI

Because of linearity, in each case &, 15 linearly proportionalto the dipole magnitude.

19



Ortogonalni svodoveé systémy vytvareji obraz elektrokardiografickeho
pole pomoci signalu definovanych v tfidimenzionalni pravouhlé
soustavé. Napéti mérfena na osach ortogonalniho soufadnicoveho
systému proti nulové svorce muzeme vyjadrit vztahy




Koncepce vektorkardiografie

U, :472'2Xz COSvL, = P.Cx;
U, =—P cosv, = poy:
Y Azoy? v = P
U, =—P cosv, = pcs:
‘ Amoz? g e

kde jednotlive kosiny maji vyznam smérovych kosinu vektoru
momentu p a jednotlivé svodove vektory C;, 1=X,y, z, se li§i
jen velikostmi souradnic x, y a z. Kdyby byly tyto souradnice
stejné, zmerena napéti by byla itmérna jen prumétum
momentu nahradniho dipolu do sméru souradnicovych os.

Tvar hrudniku vSak takovou volbu pozic elektrod vylucuje
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Bylo by ale mozné namerena napeéti
korigovat prepoctem na stejnou
vzdalenost dle vztahu:
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Grishman (1951)
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Grishman
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Grishman

Uhol medzi dvomi smerami definovanymi toeiryjma: Lotinosme
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Grishman
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Frankuv vektorkardiograficky
svodovy systém
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Frankuv vektorkardiograficky
svodovy system
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Frankuv vektorkardiograficky
svodovy systém
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Orthogonalni svodové

— rovinné smycky dle Franka.
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