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Prednasky z lekarské biofyziky

Pristroje pro nahradu a podporu télesnych organii

1 Biofyzikalni Ustav Lékarské fakulty Masarykovy univerzity, Brno
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Mimoteéelni obéeh

V prabéhu velkych chirurgickych vykonu na srdci nebo plicich je ¢asto nutné nahradit
funkci téchto organt mimotélnim zafizenim. Plice jsou nahrazeny oxygenatorem, ktery
dodava télu kyslik a odstranuje z néj oxid uhlicCity.

Dva druhy oxygenatoru: s pfimym kontaktem bublin plynu s krvi nebo zalozené na difuzi
plynu pfes membranu oddélujici krev a plyny.

U starSich bublinovych oxygenatort bubliny kysliku stoupaji valcovou nadobou
naplnenou krvi. Krev pfijima kyslik a oxid uhliCity je odstranovan. Vznikajici péna se musi
usadit, pak krev prochazi filtrem a ,pasti na bubliny”.

Membranové oxygenatory jsou vybaveny polopropustnymi membranami a bublinové
oxygenatory jiz prakticky nahradily. Problem, ktery musel byt vyfeSen: na membranach
dochazi k urcité denaturaci krevnich bilkovin a poskozuji se krvinky, coz omezuje jejich
pouziti na nékolik hodin. Membrany jsou vrstvené nebo jsou z nich vyrobeny kapilary.
Tyto oxygenatory jsou dobrym pfriblizenim plic.
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Soucasti mimotelniho obehu je pumpa (peristalticka), oxygenator a
vymenik tepla umoznujici ohrivani nebo ochlazovani krve a tim i tela
pacienta.

Membranovy
oxygenator
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Mimotelni obéeh

Bublinovy oxygenator s vymenikem
tepla.

Problémem vsech mimotélnich
obéh je nutnost ponékud zvysit
objem cirkulujici krve — lze to
provést napr. zredénim.




Kardiostimulator

Kardiostimulatory se pouZzivaji u pacientt s
vaznymi arytmiemi Ci jinymi onemocnénimi
srdce. Toto aktivni implantovatelné zafizeni se
sklada z elektrod a z centralni jednotky
pohanéné bateriemi s dlouhou zivotnosti.
Kardiostimulator Ize naprogramovat podle
konkrétniho stavu pacienta, i kdyz je jiz
implantovan.



Defibrilatory

automated external defibrillator (AED)

Defibrilatory se pouzivaji v
naléhavych pfipadech pro obnovu
spontanni srdecni aktivity (v pfipadé
fibrilace - mihani komor).

Implantabilni defibrilator — kardioverter — sleduje
srdeCni akci a v pfipadé problému vysle
defibrilacni impulz.



http://www.bzs.cz/Obrazky/defibrilator.jpg
http://www.polymed.cz/sub/igmproducts/F144.jpg

~Zelezné plice“ (historie)

Uvnitr hermeticky uzavreného
valce se nachazi pacient, jehoz
hlava je ovSem mimo vlastni
valec. Vlivem promeénlivého
tlaku ve valci jsou navozovany
zmeny objemu plic a
dostatecny prisun kysliku je
takto zajisten.

www.blinn.edu/natscience/phillips/ironlung.html



Mechanicka ventilace plic

Ventilace se provadi pomoci nasazené masky
Ci jako na obrazku podle nastaveneho
tlakového nebo objemového limitu vzduchu

Tryskova a
oscilacni ventilace s
vibrujicim proudem
vzduchu. Druha je
pouzivana u deti.

http://www.mtsinai.org/pulmonary/books/physiology/chap10a.htm



Umela ledvina - hemodialyza

NadbyteCny objem
krve Ize redukovat
podtlakem na strane
dialyzaCniho roztoku
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According to: www.renalpatients.co.uk/ haemodialysis.htm. www.rheomed.de/Bilder/ produkte/dialyser.jpg


http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.rheomed.de/Bilder/produkte/dialyser.jpg&imgrefurl=http://www.rheomed.de/Englisch/produkte.htm&h=1917&w=2750&sz=54&tbnid=OF_rRvGknpAJ:&tbnh=104&tbnw=149&start=1&prev=/images?q=dialyser&hl=cs&lr=
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Peritonealni dialyza
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Peritonealni dialyzu si pacient mize provadét i doma. Do peritonea ma trvale
zavedeny katétr, kterym si napousti a nasledne vypousti dialyzaCni roztok.
Proces muze byt automatizovan a pacient jej muze absolvovat i ve spanku.

www.devicelink.com/ expo/awards02/98winQ.html. www.healthyeatingliving.com/ Kidney_failure.htm.



Hemofiltrace

"vysokopratokova"
membrana

Hemofiltrace je

Pumpa alternativou dialyzy. Velmi
uziteCna je pri nékterych
otravach. Hemofiltrat s
A\ toxickymi latkami je
| nahrazovan nahradnim

_1' roztokem pfidavanym do

krve v potfebném
' mnozstvi.

Nahradni hemofiltrat

roztok

bilancovani tekutin
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According to: info-dialyse.de/.../ haemo_haemofiltration.php.



Umely pankreas — inzulinova pumpa

Insulin pump
determines distributes

glucose levels  appropriate
and transmits inswulin into

glucose abdomen
information

to insulin pump
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LEFT:The earliest protoType of an insulin pump which also delivered glicagon.
Whitehall Labaratory, Indiana, 1963, RIGHT: | 4-year-old Canberra pump-wearer,
2002. The device weighs | 00g.

http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/0204-insulin-pump-therapy.htm www.pnl.gov/ energyscience/06-01/ws.htm.



http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/0204-insulin-pump-therapy.htm
http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/0204-insulin-pump-therapy.htm
http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/0204-insulin-pump-therapy.htm
http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/0204-insulin-pump-therapy.htm
http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/0204-insulin-pump-therapy.htm
http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/0204-insulin-pump-therapy.htm
http://www.diabetesaustralia.com.au/conquest/0204-insulin-pump-therapy.htm

Sitnicovy implantat

RETINAL IMPLANT

Bionic implant in retina simulates vision.

For i:'amfdr Mechanics Jowmnal, @ Edmond Alexander

MPDA — micro-photo-diode-array

Toto zarizeni a jeho analogie je klinicky testovano. Melo by umoznit zakladni
14 orientaci v prostoru.
www.nmi.de/deutsch/ showprj.php3?id=3&typ=1



Kochlearni implantat

AUDITORY
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IMPTANT COHCILEA

Elektronicky kochlearni implantat muze ¢aste¢né nahradit Cortiho organ, zvlast u
deti, které maji neporuseny sluchovy nerv. Jde o elektrodovy systém implantovany

do hlemyzdé, ktery muze stimulovat nervova vlakna pomoci impulst generovanych v
tzv. feCovém procesoru. Viz téz pfednasku o vySetfovani smyslu a korekci jejich vad.

http://www.accessexcellence.org/AB/BA/biochip3.html
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Nahrada kycelniho kloubu

Nahrady kyCelniho nebo jinych kloubu se puvodné vyrabély z nerezoveé oceli, dnes se
pouzivaji kombinace plastu a keramiky nebo titanu i jeho slitin. Titanovy povrch je porézni,
coz umoznuje kosti vrustat do povrchu implantatu — snizuje se tim potfeba kostniho

cementu.
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Parts of
hemiarthoplasty
prosthesis

ENMMG 2001
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http://www.orthogastonia.com/patient_ed/html_pages/hip/hip_hemiarthrooplasty.htmi
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Umisteni implantatu jamky kycelniho kloubu
(acetabula)

Roboty v ortopedické chirurgii. Nékteré ¢asti endoprotéz kloubu
musi byt umistény (orientovany) s velkou uhlovou presnosti.
Roboty v medicine nelze chapat jako samostatne operuijici
zarizeni. Jde spise o prodlouzenou a zpevnenou ruku chirurga.

babbage.me.ic.ac.uk/ case/mim/projects/acrobot/. http://www.nIm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/9494.htm
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Nahrada kolenniho kioubu
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CMMG 2001,

http://www.orthogastonia.com/patient_ed/html_pages/ankle/ankle_arthroplasty.html
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Nahrada ramenniho a loketniho kloubu

Completed elbow
joint replacement

TMMG 2000

Shoulder
arthroplasty

http://www.orthogastonia.com/patient-ed.html



Karpometakarpalni skloubeni, klouby palce a
prstu

CMC arthroplasty {::98" arthroplasty

1
{ &
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CMC = karpometakarpalni
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http://www.orthogastonia.com/patient_ed.html
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Bioprotéza ruky —
nastupujici realita

Elektroda na eferentnim nervu;
Elektroda na aferentnim nervu;
Implantovana Cast pro snimani nervové
aktivity a stimulaci nervu;

Eferentni telemetrické spojent;
Aferentni telemetrické spojeni;
Bionicka ruka;

Cidla;

Dekddovani pacientovych umyslu a
rizeni protezy;

Jednotka zprostredkujici signaly z Cidel
do mozku.

Podsystémy 8-9 budou spise mimo télo,
avsSak snadno prenosné.

http://www-arts.sssup.it/research/projects/CyberHand/default.htm
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Zubni nahrady

Nesnimatelna

nahrada chrupu

Removable Partial Denture

Césteéné protézy

Snimatelna horni protéza



http://www.morganimplants.com/images/multiple-posterior-graphic.jpg
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Penilni endoproteza

Cylinder Erect

Cylinder Flaccid

Inflate/Deflate Pump
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"All | did was to connect an artificial heart to
artificial legs.to an arificial kKidney, 1o ..."

Obsahovd spoluprdce: Carmel J. Caruana, Ivo Hrazdira
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