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zdravia a zvySovanie urovne prevencie a kvality zivota

Zodpovedny rieSitel Ing. Martin Dari¢ek, PhD.

Prijemca NanoDesign, s.r.o.

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny
1. NanoDesign, s.r.o.

2. Slovenska technicka univerzita v Bratislave

3.

4,

5.

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1.
2.
3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1. Weis Martin, Uhrik Jan, Jakabovi¢ Jan, Kuzma Anton, Donoval Martin a kol.: ,Spdsob
pripravy stabilnej vrstvy kalcia“. PP108-2013 zo dia 6.12.2013-patent €. 288433 udeleny dna
29.9.2016

2. "Viacucelovy biomonitorovaci senzor", Autori: M.Donoval, E. Vavrinsky, A. Kuzma, M. Weis
a kol., PP-00107- 2013, 11/2013 - patentova Ziadost

3. " Zariadenie na ovladanie uzamknutia vybranych aplikacii smart-telefénov, tabletov a
pocitaCov na zaklade vykonaného mnozstva pohybovej aktivity ", Autori: M.Donoval, A.
Kuzma, M. Dafiek, P. Telek a kol., PP-5050- 2014, 12/2014 - patentova Ziadost

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. WEIS, Martin - LEE, Keanchuan - TAGUCHI, Dai - MANAKA, Takaaki - WAMOTO,
Mitsumasa. Modified Transmission-Line Method for Evaluation of the Contact Resistance:

Effect of Channel-Length-Dependent Threshold Voltage. In Japanese Journal of Applied
Physics. Vol. 53, Iss. 1 (2014), Art. No. 011601. ISSN 0021-4922.

2. KUZMA, Anton - WEIS, Martin - DARICEK, Martin - UHRIK, Jan - HORINEK, Frantiek -



DONOVAL, Martin - UHEREK, FrantiSek - DONOVAL, Daniel. Plasmonic properties of Au-Ag
nanoparticles: Distinctiveness of metal arrangements by optical study. In Journal of Applied
Physics. Vol. 115, Iss. 5 (2014), Art. No. 053517. ISSN 0021-8979 (P).

3. FILO, Juraj - PUTALA, Martin - GMUCOVA, Katarina - JAKABOVIC, Jan - WEIS, Martin.
Charge transport in 2,6-bis(5"-hexyl-2,2'-bithiophene-5-yl) naphthalene-based organic
devices. In Synthetic Metals. Vol. 211, (2016), s. 84—-88. ISSN 0379-6779. V databaze: CC:
000369190400012.

4. DONOVAL, Martin - KUZMA, Anton - SATKA, Alexander - DARICEK, Martin - TELEK,
Peter. Shift of localized surface plasmon resonance in monolayer of small gold nanopatrticles:
Simulation predictions of interparticle coupling. In Optik - International Journal for Light and
Electron Optics. Vol. 127, Iss. 16 (2016), s. 6322-6328. ISSN 0030-4026. V databaze: CC:
000377734100008.

5. JAGELKA, Martin - NOVAKOVA, Tereza - UHRIK, Jan - WEIS, Martin. Preliminary testing
of flexible electrodes for biosignal measurement: Abrasion resistance. In Lékar a technika.
Ro¢. 45, €. 1 (2015), s. 16-20. ISSN 0301-5491. V databaze: SCOPUS: 2-s2.0-84944753096.

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu, nadobutnuté pocCas rieSenia parcialnych uloh tohto projektu budu
uplatnené na viacerych urovniach.

Vyskum sa okrem iného zameral na vyuzitie vodivého polyméru poly(3,4-etylénedioxytiofén)-
poly(styrénsulfonat) (skratene PEDOT:PSS) u ktorého bola v ramci obdobia rieSenia projektu
vyvinuta technoldgia pripravy vysokovodivych vrstiev ktorych vodivost je porovnatelna s
komercne dostupnymi vrstvami anorganickych priehladnych oxidov. Bolo preukazané, ze
tento organicky material je vhodny na snimanie elektrickych biosignalov srdca a nervovej
sustavy, galvanického reflexu koZze na meranie stresu s prekrvenia ako aj oxymetrickych
udajov za ucelom ur¢enia okysli¢enia krvi. Pre porovnanie s beznymi senzorickymi
elektrédovymi Struktirami sa pripravila séria elektrod z materialov ako je zlato, oxidu india a
cinu (ITO, z angl. indium tin oxide), komeréne dostupného polyméru plneného grafitom a
vodivého polyméru PEDOT:PSS

V ramci rieSenia projektu boli realizované aktivity, tykajuce sa pripravy novych metod
zbierania a spracovania signalov z inova¢nych organickych a hybridnych senzorickych mikro-
a nano-Struktar. Pocas rieSenia projektu bol realizovany navrhu senzorického ,smart*
systému pre celodenné monitorovanie srdcovej alebo nervovej €innosti fludského tela a
analyza a porovnanie existujucich metodik spracovania a pocitaového vyhodnocovania
elektrickych a neelektrickych signalov ludského tela. Inovativny navrh ,smart” elektronickych
modulov zabezpecil integrovatelnost a aplikovatefnost’ novych senzorickych Struktar, ¢o
viedlo i k zeefektivneniu metodiky merania, analyzy a automatizovaného vyhodnocovania
vybranych fudskych fyziologickych signalov. Takymto spésobom sa vytvorili podmienky pre
navrh systému komplexného monitoringu, ktory méze poskytnut’ zvySenie zdravotnej
prevencie a celodenny monitoring vybranych telesnych parametrov s minimalnou
invazivnostou.

Bolo vykonané vytvorenie ucelenej metodolégie navrhu, pripravy a vyuzitelnosti
integrovaného dynamického ,smart“ modularneho rieSenia na celodenny monitoring
zdravotného stavu s orientaciou na ochorenia Ci poruchy s ohfadom na integraciu v
modelovom zariadeni pre vyuZitie v bio-monitorovacom systéme, ako napriklad v zariadeni
ako je EKG holter s beznym kontaktom s ludskou koZou s moznostou prepojenia so "smart”
mobilnym telefénom &i PC.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V ramci rieSenia projektu boli navrhnuté a realizované merania systému s inteligentnymi
bezdrétovymi snimacmi a bol pripraveny koncept prenosu dat, v ktorom popri existujucom
bezdrétovom prepojeni pri dlhodobom merani dochadza ku zaznamu dat aj na zabudovanu
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pamatovu kartu. V oblasti vyskumu novych a modifikovanych senzorickych Struktar prebehla
analyza a navrh pripravy (rozvoj procesov depozicie a kontaktovania) a vyuzitia inovativnych
senzorickych Struktur a materialov, akym je organicky material PEDOT:PSS, ktory sa
preukazal ako vhodnym na snimanie elektrickych signalov srdca a inych biosignalov. Dalej
bol realizovany navrh monitorovacieho zariadenia - EKG holtera s bezdrétovym prepojenim
so "smart" telefonom s mikro-USB komunikaénym portom pre prenos vacSieho objemu dat a
dobijanie batérie. Za u€elom vytvorenia komplexného modelu funkéného systému s vyuziim
v oblasti bio-monitorovania vznikol inovativny navrh elektronickych modulov, ktory pine
zabezpedil integrovatelnost a aplikovatelnost rozvijanych unikatnych senzorickych Struktur.
Vykonané simultanne merania biosignalov ako EKG, HRV ¢i intenzita respiracie pomocou
jedného bezdrotového holtera poskytuju vysokocitlivé merania s malym Sumom a vysokym
C¢asovym rozliSenim. Bolo vytvorené serverové rieSenie pre zber a spracovanie dat, ktoré v
sebe zahfha aplikacie vo forme komparacii predchadzajucich a aktualnych merani, pricom
algoritmami dochadza k vyhodnoteniu diferencii v priebehoch nameranych signalov. Taktiez
bolo vykonané vytvorenie ucelenej metodoldégie navrhu, pripravy a vyuzitefnosti
integrovaného dynamického ,smart“ modularneho rieSenia na autonémny monitoring
zdravotného stavu. Ciele projektu tak boli uspeSne naplnené.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The research project has been focused on design and implementation of the measuring
system with intelligent wireless sensors, and a system of data transmission via wireless
networks was prepared for 24/7 measurements. The system records also data to the built-in
memory card. In the project the research was focused on new and modified sensory
structures. The analysis and design of the structures were followed by development of the
coating process and contact methods and the use of innovative materials such as organic
material PEDOT: PSS, which is suitable for sensing electrical signals of the heart and other
biosignals.Further a design a bio-monitoring device - ECG holter with wireless conection was
realized with micro-USB communication port for data transfer and battery charging. Innovative
design of smart electronic systems was created in order to provide a comprehensive system,
that fully ensures the applicability of the envisaged integrated and unique sensory structures.
Carried out simultaneous measurements of biosignals as ECG, HRV or respiration by using a
single wireless holter provide highly sensitive measurements with low noise and high
resolution. Further a server solution was created, incorporating applications to compare the
previous and new measurements, where the provided evaluation algorithms lead to show
differences in the measured signal for furher closer analysis. A coherent methodology of
design, construction and utilization of the integrated dynamic "smart" modular solution for
autonomous health monitoring was provided in the project. We can consider all project
objectives to be successfully met.

Formular ZK, strana 3/4



Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Ing. Martin Dafi¢ek, PhD. Ing. Martin Daficek, PhD..

V Bratislave, 28.10.2016 V Bratislave, 28.10.2016

" podpis zodpovedného riesitela podpis Statutameho zastupcu prijemcu
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