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Matematické modelování 
význam pro hemodynamiku

▪ náhlá smrt u těžké aortální stenózy

▪ stagnující intenzívní medicína

▪ co nás posouvá ?

▪ místo matematického modelování v medicíně

▪ matematické modelování v hemodynamice – jak podávat 

krystaloidy u těžkého krvácení?
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Kde lze potkat matematické modely?

▪ software hemodynamických přístrojů

▪ software KS/ICD…

▪ prediktivní skóre – např. EuroSCORE II

▪ technické aplikace 

▪ aneuryzma aorty

▪ TAVI

▪ biomechamika – ortopedie, traumatologie…
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co NENÍ matematické modelování
▪ statistická analýza změřených dat

teoretické/výpočetní přístupy
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teoretické úvahy



Náhlá smrt u těžké aortální stenózy
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↓↓ tlak v aortě

↓↓ koronární 
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Náhlá smrt u těžké aortální stenózy
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▪ ventricular energetics 

theory

▪ ventriculoarterial 

coupling theory

▪ Windkessel arterial 

model



Náhlá smrt – matematický model
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Náhlá smrt u těžké aortální stenózy

8/25



Náhlá smrt u těžké aortální stenózy
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Náhlá smrt u těžké aortální stenózy
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Náhlá smrt u těžké aortální stenózy
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Stagnuje intenzívní medicína ?

▪ ne

▪ ano

▪ optimalizace

▪ hemato-onkologie
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▪ CAR-T 
▪ bispecifické protilátky
▪ iFLT3
▪ iBCL-2
▪ iIDH1/IDH2
▪ iBTK
▪ iPI3K
▪ iProteazomu
▪ iHiston deacetyláz



Výzkumné metody

▪ pozorování

▪ experiment

▪ úvaha

▪ dovozování nových poznatků z 

obecnějších teorií

▪ ventricular energetics theory

▪ ventriculoarterial coupling theory

▪ Windkessel arterial model
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fyzika

experiment

teoretická 
fyzika

experimentální 
fyzika

teoretická 
biologie

experimentální 
biologie

biomedicína
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Co nás posouvá v poznání?
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Jak nás v poznání posouvají RCT ?
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Co nás posouvá v poznání?

▪ nové poznání, nové směry

▪ (systematické) testování

▪ optimalizace
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Vývoj v

intenzívní medicíně vs. hemato-onkologii

▪ zkoumatelnost

▪ vzorek krve

▪ časový vývoj

▪ komplexita

▪ molekulární biologie

▪ „onkologové jsou vědci“… ??

teoretické metody …?
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“Sepsi nelze spočítat”

▪ biologii nelze odvodit z fyziky

▪ princip evoluční optimality v biologii
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matematická formulace



Problémy matematického 
modelování

▪ složitost systému, neznámá data

▪ matematici se nezabývají medicínou, lékaři se nezabývají matematikou
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Přínos matematického modelování

▪ vysvětlení, identifikace podstatného

▪ kvantifikace protichůdných faktorů vs. kvalitativní úvaha

▪ vyšší hematokrit → vyšší dodávka kyslíku ?

▪ predikce

▪ zkoumání obtížně zkoumatelného

Co je > 0 ?

▪ 15 + 19 + 74 + 68 + 29

▪ 16 – 21 – 61 + 74 – 23 
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Identifikace podstatného

▪ vysvětlení, objasnění podstatného vs. AI

▪ model = zjednodušená realita

▪ průtok krve tkáněmi

▪ obsah kyslíku v krvi

▪ dodávka kyslíku do tkání
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Zkoumání obtížně zkoumatelného

Jaká je optimální „strategie“ podávání krystaloidů při těžkém 

krvácení před dostupností transfuze/zástavou krvácení?

▪ klinická studie

▪ různá schémata podávání

▪ variabilita

▪ počet pacientů

▪ u všech stejná strategie…??

▪ teoretická studie

▪ detailní matematický popis

▪ detailní analýza

▪ verifikace výsledků klinickou či 

animální studií

▪ animální studie

▪ různá schémata podávání

▪ limitovaný počet strategií

▪ počet zvířat

▪ přímé měření kyslíkového 

deficitu

23/25



Teoretická studie

▪ cíl : minimalizace kyslíkového dluhu ve tkáních do zástavy krvácení

▪ protichůdné faktory

▪ Závisí strategie na odhadované době do zástavy krvácení..?

hodně krystaloidů ↑  CO

↑  TK tkáňová perfúze

↓  dluh O2

↓  viskozita

↑  krvácení
diluce koagulačních

faktorů

↑  dluh O2

↑

↓

diluce hemoglobinu
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▪ vysvětlení, predikce
▪ technické aplikace 

▪ aneuryzma aorty, v softwaru přístrojů…
▪ příspěvek do mozaiky vědy
▪ podklad pro další studie

▪ problém složitosti
▪ „medicína není matematika“..??
▪ granty

Matematické modelování 

význam pro hemodynamiku
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