
DALŠÍ BIOSIGNÁLY

• Signály oka
– VEP, ERP
– elektrookulogram

• Signály žaludku
– elektrická aktivita žaludku
– elektrogastrogram EGG
– parametrické spektrum

• Plicní funkce
– plicní objemy
– plicní kapacity
– spirometrie



Zrakové evokované potenciály VEP



• FOTOPICKÝ (čípky, světlo)

• SKOTOPICKÝ (tyčinky, tma)

Elektroretinogram (ERG)



Klinický elektrookulogram (EOG)

+_ 0,4~1 mV



Klinický elektrookulogram (EOG)



Další využití EOG

• polysomnografie

• hodnocení funkčnosti 

okohybných stavů

• hodnocení asymetrie

• psychiatrická a 

psychofyziologická 

vyš. 

• charakteristické oční 

pohyby při čtení  



Nystagmografie



Žaludek



Elektrická aktivita žaludku



Elektrická aktivita žaludku



Elektrogastrogram – EGG
složení EGG frekvence

[Hz]

frekvence

[cpm]

signál gastrické pomalé vlny

-normální EGG

-bradygastrie

-tachygastrie

0,008 – 0,165

0,04 – 0,06

0,008 – 0,040

0,040 – 0,165

0,5 – 9,9

2,4 – 3,6

0,5 – 2,4

3,6 – 9,9

šum dech 0,20 – 0,40 12 – 24

tenké střevo 0,13 – 0,20 8 – 12 

EKG 1,0 – 1,3 60 – 80 

pohybové artefakty v celém rozsahu v celém 

rozsahu



Gastroparéza



Reflux



• Nauzea
(žaludeční nevolnost, pocit na zvracení)

• Žaludeční vřed

• Syndrom dráždivého střeva

Potíže trávicího traktu



I.

II.

ELEKTROGASTROGRAM 
laboratoř
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EGG
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Parametrické spektrum EGG

po jídle
- frekvence

- amplituda

H=freqz(1,lpc(x-mean(x),50),300);

vliv elektrod
+ se vzdáleností
roste amplituda



EGG – parametrické spektrum



LPC spektrum
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Odhad řádu AR modelu
penaltová kritéria

  psNpC  2ln
MDL(p)=N*log(P(p))+log(N)*p
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• AIC
• AIC(k)=Nln(MSE(k))+2*k;

• Tendence nadhodnocení řádu

• MDL
• MDL(k)= N* ln(MSE(k))+k*ln(N);

• Statisticky konsistentní

Odhad řádu AR modelu

alfa kritérium
2 AIC (Akaike Information Criterion)
ln(N) MDL (Minimum Description Length Error)
ln(ln(N)) HQ (Hannan Quinn Criterion)
2ln(ln(N)) PHI (Pukkila Criterion)



PLICNÍ FUNKCE

• anatomie a funkce plic

• plicní objemy

• plicní kapacity

• úvod ke cvičení

• spirometrie



HLTAN

HRTAN

JÍCEN

PRŮDUŠNICE

Pravá plíce

PRŮDUŠKA

ALVEOL

(plicní 

sklípek)

SRDCE

Levá 

plíce

PRŮDUŠINKA

BRÁNICE 

Nosní

dutina

Snímky z rastrovacího elektronového mikroskopu

Terminální

průdušinka

Větev 

plicní žíly

(okysličená  

krev)

Větev 

plicní tepny

(odkysličená    

krev)

Plíce člověka: anatomie



Mikrofotografie 

(rastrovací elektronová mikroskopie)

Alveolární kanálek

Alveolární váček

Alveolární póry

Plicní tkáň člověka



Plíce



Průduškový 
strom





Základní funkční vyšetření plic

SPIROMETRIE  POPISUJE:
• plicní objemy  
• plicní ventilaci, tj. výměna vzduchu mezi plícemi a atmosférou

VYUŽITÍ  SPIROMETRIE:
Diagnostika plicních onemocnění a monitorování jejich průběhu

SPIROMETRIE



Plicní objemy

IRV

TV

ERV

• 4 objemy

• 4 kapacity
• Součet dvou či více 

plicních objemů

RV

IC

FRC

VC

TLC

RV



Dechový objem
Tidal Volume (TV)
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RV

• Objem vzduchu
vyměňovaný při 
normálním 
klidovém dýchání



Inspirační rezervní objem
Inspiratory Reserve Volume (IRV)

IRV

TV

ERV

• Objem vzduchu, 
který může být 
ještě vdechnut na 
konci běžného 
klidového nádechu

RV
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VC

TLC

RV



Expirační rezervní objem
Expiratory Reserve Volume (ERV)
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• Objem vzduchu, 
který může být 
ještě vydechnut 
na konci běžného 
klidového výdechu

RV
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Reziduání objem
Residual Volume (RV)

IRV

TV

ERV

• Objem vzduchu, 
který se z plic 
nikdy nevydechne

RV
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TLC

RV



Vitální kapacita
Vital Capacity (VC)

IRV

TV

ERV

• Maximální objem 
vzduchu, který lze 
vyměnit

• VC = IRV + TV + ERV

• (FVC: VC při 
usilovném výdechu)
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Inspirační kapacita
Inspiratory Capacity (IC)

IRV

TV
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• Maximální objem 
vzduchu, který lze 
nadechnout

• IC = IRV + TV
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Funkční reziduální kapacita
Functional Residual Capacity (FRC)

IRV

TV

ERV

• Objem, který při 
běžném dýchání 
zůstává nevydechnutý

• FRC = ERV + RV
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IC

FRC

VC

TLC

RV



Celková kapacita plic
Total Lung Capacity (TLC)

IRV

TV

ERV

• Celkový objem plic

• TLC = IRV + TV + ERV + 
RV
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RESPIRAČNÍ
dechový objem

INSPIRAČNÍ
rezervní objem

EXPIRAČNÍ
rezervní objem

REZIDUÁLNÍ
objem

~ 3000 ml

500 ml

~ 900 ml

~ 1100 ml

Plicní objemy



Cíle úlohy:

• výpočty plicních objemů
- TV, IRV, ERV

• výpočty plicních kapacit
- VC, IC, FRC, TLC

• křivka usilovného výdechu
- FEV1, FVC

• spirometrie
- VCmax, FVC, FEV1, ratio_FEV1_FVC, ratio_FEV1_VCmax,  

PEF, MEF75, MEF50, MEF25, MMEF, V_F_exsp, PIF 

• hyperventilace
- maximální volní ventilace MVV

Plicní funkce

Laboratorní úloha



Pořízení signálů

1. PF.txt klidové dýchání + nádech + výdech

2. FEV.txt usilovný výdech

3. MVV.txt hyperventilace po dobu 15 sekund

4. Opakování testů po zátěži

% fs = 100 Hz

Plicní funkce

Laboratorní úloha



výpočet objemu plic [l] z proudění vzduchu [l/s]

PF.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha
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flow = flow - mean(flow);

volume = (cumsum(flow)-min(cumsum(flow)))/fs+1;



2. výpočet objemů
PF.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha
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% výpočet plicních objemù

doba_klid_dech = 10; % sekundy

[max_dech_klid,pos_max_dech_klid]=max(volume(1:fs*doba_klid_dech));

[min_dech_klid,pos_min_dech_klid]=min(volume(1:fs*doba_klid_dech));

[max_dech,pos_max_dech]=max(volume);

[min_dech,pos_min_dech]=min(volume);

TV = max_dech_klid - min_dech_klid

IRV= max_dech - max_dech_klid

ERV= min_dech_klid - min_dech

RV = 1; 



3.      výpočet kapacit

PF.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha
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% výpočet plicních kapacit

IC = TV  + IRV 

EC = TV  + ERV

FRC= ERV + RV

VC = IRV + TV + ERV

TLC= IRV + TV + ERV + RV



3.      výpočet kapacit

PF.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha
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% výpočet plicních kapacit

IC = TV  + IRV 

EC = TV  + ERV

FRC= ERV + RV

VC = IRV + TV + ERV

TLC= IRV + TV + ERV + RV

% výpočet predikované vitální kapacity 

vyska = 180;

vek     =  20;

VC_pred_m = 0.052*vyska - 0.022*vek - 3.60 % muži

VC_pred_f = 0.041*vyska - 0.018*vek - 2.69 % ženy



FVC

• Usilovná vitální kapacita

• Forced Vital Capacity (FVC):
• Celkový objem vzduchu 

vydechnutý s úsilím

• Většinou FVC je ustáleno <3 
sekundy, avšak u obstrukčních 
poruch bývá interval 
prodloužen





4.      Měření křivky usilovného výdechu

FEV.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha

FVC  usilovná vitální kapacita

(Forced Vital Capacity)

FEV1 usilovný vydechnutý sekundový objem

(Forced Expiratory Volume)
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5. Spiromerie – analýza měřených 

parametrů

PF.txt + FEV.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha





5.      Spiromerie – analýza měřených parametrů

PF.txt + FEV.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha
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5.      Spiromerie – analýza měřených parametrů

PF.txt + FEV.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha
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TV              =    0.8016

IRV              =    2.3844

ERV              =    0.8178

IC               =    3.1860

EC               =    1.6194

FRC              =    1.8178

VC               =    4.0037

TLC              =    5.0037

VC_pred_m =    5.3200

VC_pred_f =    4.3300

FEV1             =    3.1608

VCmax =    4.1814

FVC              =    4.0037

FEV1             =    3.1608

ratio_FEV1_FVC  =   78.9451

ratio_FEV1_VCmax =   75.5898

PEF              =    3.6301

MEF75            =    3.6048

MEF50            =    2.8612

MEF25            =    2.3237

MMEF             =    2.1355

V_F_exsp =    6.2862

PIF              =    2.3429



Křivka objem - čas



Obstrukční porucha plicní ventilace

• omezení průchodnosti dýchacích cest

• zúžení horních dýchacích cest – nádechová dušnost

• zúžení dolních dýchacích cest – výdechová dušnost

• diagnóza dle spirometrie:

VC normální, snížená FEV1 → FEV1% < 80 %

• příklady:

asthma bronchiale, bronchitis, cizí těleso v dýchacích 
cestách, částečná obstrukce bronchu nádorem, struma



• omezení plicní kapacity

• diagnóza dle spirometrie:

VC snížená (za patologické je považováno snížení pod 80 %
normy), FEV1% často > 80 %

příklady:

stav po resekci plíce, atelektáza, pneumothorax, hydrothorax, plicní fibróza,
deformity hrudníku, porucha dýchacích svalů, jejich inervace nebo funkce
nervosvalové ploténky, plicní edém, pneumonie,

Restrikční porucha plicní ventilace



normální 

stav

obstrukční 

porucha

restrikční 

porucha



6. Hyperventilace

MVV.txt

Plicní funkce

Laboratorní úloha
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MVV  maximální volní ventilace

(Maximal Voluntary Ventilation)

MVV = počet cyklů za minutu  x  průměrný objem

Předpoklad velkého poklesu MVV po zátěži ….. laboratoř

PP12 =    20

MVVest =   51.7339


