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Využití technologie smíšené reality (MR) 
při implantaci MitraClip: Případová série
• Cíl: Vyhodnotit dopad technologie smíšené 

reality, konkrétně zařízení HoloLens 2.0 a 

specializovaného softwaru 

(Unity, MRTK, VolumeRendering) pro 

trojrozměrnou vizualizaci DICOM dat, na 

průběh implantace MitraClip.

Popis studie:

• Předběžná případová série zahrnuje 14 
(19) implantací MitraClip

• Porovnání zaměřené na:
• stres operatéra (fyzio + subjektivní měření)
• efektivitu zákroku
• expozici záření



Microsoft Hololens 2.0

Microsoft HoloLens je samostatné zařízení 
pro smíšenou realitu (Mixed Reality, 
MR), které umožňuje promítat digitální 3D 
objekty do reálného prostoru. 

MR kombinuje reálný svět s hologramy, 
které uživatel vidí, slyší a může s nimi 
interagovat pomocí gest, hlasových 
příkazů nebo pohybu očí.

Klíčové vlastnosti:
• Průhledné čočky (waveguides)
• Sledování pohybu hlavy a rukou
• Prostorové mapování (Spatial mapping)
• Holographic Remoting



Vývoj vlastního SW řešení



Unity, MRTK a VolumeRendering



Náhled a klinické využití 



Sledované parametry

A. Základní údaje B. Procedura C. Výkon & zátěž D. Fyziologie

ID
Procedurální čas 

[hod:min]
Skóre TLX (vážené) Kortizol ze slin [nmol/l]

Hololens SKIA [min] Skóre SSQ (TS) mean HR [bpm]

Datum DAP [Gy·cm²] Skóre STAI (STATE) HRV [ms]

Počet MitraClipů Teplota sálu [°C] Skóre STAI (TRAIT) mean QTc [ms]

1. operatér

Echista

Typ Mi regurgitace (1–4)



Stresové indikátory operatéra -
fyziologické

Polar H10 – EKG hrudní pás

• Umožňuje kontinuální měření 
HR, HRV, QTc, …

• Export dat z mobilní aplikace Polar H10 ECG 
Analysis.

Hladina kortizolu ve slinách

• Hodnotí se relativní změna hodnoty kortizolu 
v nmol/l při odběru před a po výkonu.



Stresové indikátory operatéra -
subjektivní

SSQ (Simulator Sickness
Questionnaire)

• Standardizovaný dotazník 
pro hodnocení nepohodlí či 
nevolnosti při používání 
VR/MR zařízení.

• Obsahuje otázky na běžné 
symptomy:

• Závrať
• Bolest hlavy
• Nevolnost
• Podráždění očí
• Celková únava

• Uživatelé hodnotí intenzitu 
každého symptomu a z 
výsledného skóre se 
posuzuje míra nevolnosti.

NASA TLX (Task Load Index)

• Vícedimenzionální hodnoticí 
postup pro zjištění celkové 
vnímané pracovní zátěže.

• Skládá se ze šesti dílčích 
škál:

• Mentální nároky
• Fyzické nároky
• Časové nároky
• Vlastní výkon
• Úsilí
• Frustrace

• Každá škála je ohodnocena 
a výsledné vážené skóre
ukazuje celkovou zátěž 
operatéra.

STAI Y (State-Trait Anxiety
Inventory)

• Inventář sledující dvě formy 
úzkosti: stavovou (S) a 
ryso­vou (T).

• 40 otázek: 20 pro stavovou 
úzkost, 20 pro rysovou 
úzkost.

• Dvoupodobné škály:
• Stavová škála (1 = „vůbec 

ne“ … 4 = „velmi“)
• Rysová škála (1 = „téměř 

nikdy“ … 4 = „téměř vždy“)

• Nízké skóre znamená 
mírnou, vysoké skóre vyšší 
intenzitu úzkosti.

Tyto tři dotazníky nám poskytují komplexní pohled na pracovní zátěž, fyziologické potíže a psychickou 

pohodu operatéra během implantace MitraClipu s podporou MR.



Stresové indikátory operatéra -
subjektivní
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Proces sledování parametrů

Teplota sálu

Odběr kortizolu ze 
slin

Napojení EKG pásu

Záznam časů

Start detekce DAP

Stop detekce DAP

Záznam časů

Odběr kortizolu ze slin

Odpojení a 
vyhodnocení EKG 
záznamu

Dotazníky (NASA TLX, 
SSQ, STAI Y)

Začátek 
výkonu

Implantace 
MitraClipu

Konec 
výkonu



Výsledky případové studie ?

Nenechte si ujít přednášku kolegy Ing. Jana Hečka, Ph.D. 

s názvem 

IMPLANTACE MITRACLIP VE SMÍŠENÉ REALITĚ (MIMIC): 

VÝSLEDKY A BUDOUCÍ KROKY

Dozvíte se 

• Jak dopadla statistická analýza

• Jaké jsou klíčové poznatky

• Jaké bude budoucí směřování



Děkuji za pozornost
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