Prednasky z lekarske
biofyziky

Masarykova universita v Brne

Shoulder
! arthroplasty

Pristroje pro nérad telesnych
organu a podporu jejich funkce




Podpora a nahrada srdce

jARWK 2000 A miniature pump to assist or replace the
function of the left ventricle, the heart's main pumping chamber

THE PUMP CElectric coils cause a rotor with an embedded magnet to
spin. Fins on the rotor push oxygen-rich blood (red arrows) from the
heart through a tube into the aorta.
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The blades
and bearings
that hold the rotor
in place have been —
designed to function
immersed in blood
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THE POWER A rechargeable battery, wormn on
a belt, will supply electricity to the pump for as
long as 12 hours through a plug that

penetrates the skin in the back of the skull.
This site is particularly resistant to infection.

ABIGMED ART IHCIAI. HEART A battery-powered replace-

ment heart to allow patients to resume most normal activities

THE PUMP A hydraulic pump in the center of the artificial heart
pumps a fluid back and forth between two membranes, forcing the
blood altermately out of the left and right chambers, creating a pulse.
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Internal THE POWER A battery pack, worn on a belt,
battery  transmits power for up to eight hours across the
unbroken skin to a coil and battery implanted in
Battery the abdomen. Because no wires penetrate the
pack skin, the potential for infection is eliminated.
TIME Diagram by Joe Lertola




Umelé srdce s pneumatickym pohonem

Krev odchazi
umeélou chlopni do
aorty neho plicni

tepny

Pruzna blana
pohani krev

Krev prichazi umeélou
chlopni z horni a
dolni duté Zily nebo
z plicni zily
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Umeélé srdce Jarvik-F. S pruznou blanou pohybuje stlaceny vzduch
privadény z pohonové jednotky, ktera je umisténa mimo télo.

(Quaal, 1993)




Implantovana srdecni podpora
(ve vyvoji)

\

Krevni pumpa centrifugového typu pro kratkodobé (peroperacni) i
dlouhodobé pouziti pro podporu levého srdce. Usporna s ohledem na
mnozstvi spotfebovavané energie, jednoduché konstrukce, s malymi
hemolytickymi ucinky, maly objem.




Mimotelni obeh
Behem nekterych operaci na srdci nebo plicich je nutno jejich
funkci nahradit zarizenim nachazejicim se mimo telo. Plice
nahrazuje oxygenator, ktery dodava telu kyslik a odebira oxid
uhliCity. Dva typy oxygenatoru: s pfimym kontaktem plynu s
Krvi nebo zalozené na difuzi pres membranu oddélujici krev a
plyn.
Primy kontakt s plynem maji bublinové oxygenatory —
bubliny stoupaji ve sloupci naplnéném krvi. Krev pritom
ziskava kyslik a odevzdava oxid uhliCity. Pritom vznika péna,
ktera musi byt zrusena, pak krev projde filtrem a ,bublinovou
pasti”.
Membranoveé oxygenatory jsou vybaveny polopropustnymi
membranami. Jejich problémem je denaturace krevnich
bilkovin a poskozovani krvinek na membranach — omezuje
pouziti na nekolik hodin. Pokroku dosazeno s dokonalejSimi
membranami. Membrany tvori vrstvene plochy nebo kapilary.

Tento typ oxygenatoru je lepSim pfiblizenim plic, avSak film
krve na povrchu membran je nutno rozrusovat turbulencemi.




MImOtéIni Obéh Membranovy
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Soucasti mimotelniho obehu je pumpa (peristalticka),
oxygenator a vymenik tepla umoznujici ohrivani
nebo ochlazovani krve a tim i tela pacienta.




Mimotélni obéh

Bublinovy oxygenator s vymenikem
tepla.

Problemem vsech mimotelnich
obéhu je nutnost ponékud zvysit
objem cirkulujici krve — Ize to
provest napr. zredenim.




Zelezné plice"

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




Mechanicka ventilace plic

* Ventilace se provadi podle
nastaveného tlakového nebo

objemoveho limitu vzduchu

http://www.mtsinai.org/pulmonary/books/physiolog
y/chap10a.htm




Umela ledvina - hemodialyza

podle

www.renalpatients.co.uk/
haemodialysis.htm.

www.rheomed.de/Bilder/
produkte/dialyser.jpg

NadbyteCny objem
krve Ize redukovat
podtlakem na strané
dialyzacniho roztoku

(arterialni
konec)
krev z ruky

——
(vendzni

konec)
Zpét do
ruky

dialyzaéni
roztok

"past na bubliny"

"Fedidlo™
pfidavané

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

Peritonealni dialyzu si
pacient muze provadét
sam doma. Do
peritonea ma trvale
zavedeny katetr, kterym
sl napousti a nasledné
vypousti dialyzacni
roztok. Proces muze byt
automatizovan a pacient
jej muze absolvovat i ve
spanku




Hemofiltrace je
alternativou
dialyzy. Velmi
uzitecna je pri
nekterych
otravach.
Hemofiltrat s
toxickymi latkami je
nahrazovan
nahradnim
roztokem
pridavanym do
krve v potrebném
mnozstvi.

Hemofiltrace

"vysokopritokova"
membrana
Pumpa
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Nahradni

roztok hemofiltrat

bilancovani tekutin

Podle: info-dialyse.de/.../ haemo_haemofiltration.php.




Umely pankreas — inzulinova
pumpa

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

www.pnl.gov/ energyscience/06-01/ws.htm.

a2

LEFT:The earliest protoType of an insulin purmp which also delivered glucagon.
Whitehall Labaratory, Indiana, 1963, RIGHT: | 4-year-old Canberra pump-wearer,
002 The device weighs |00z,




Retinalni
implantat
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BREETINAL IMPLANT
Bionic fmplant in reting simulates vision.

For Pobular Mechanics Joumal, © Edmond Alexander

MPDA — micro-photo-diode-array

Zafizeni pfechazi do klinickych testu,
ma umoznit zakladni orientaci v
prostoru




Kochlearni implantat
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V posledni dobé se objevila metoda umoznujici CasteCnou nahradu
slyseni predevsim u déti se zachovanou funkci sluchového nervu -
kochlearni implantat - system elektrod implantovany do hlemyzde,

ktery drazdi impulsy z tzv. reCového procesoru sluchovy nerv a tak
castecné nahrazuje C. organ.




Drive/Sense
Electrodes
Supporting

Erame Prool-mass

Vestibularni implantat

Suspension

Anchor

Drive/Sense
Elecirodes

6. Rechargable Battery
2. Controller /Battery Charger

SIDE VIEW FRONT VIEW

* Projekt implantatu na bazi setrvacniku - oxide.eng.uci.edu
Personnel/jiayin/main.htm.




Nahrada kycelniho kloubu

Nahrady kycelnich jinych kloubl byly puvodné vyrabény z nerezovych
oceli, dnes se pouzivaji kombinace plastl a keramiky, pfipadné titan a
jeho slitiny. Povrch titanu je porézni, coz umoznuje vrustani okolni kosti
a shizuje potrebu kostniho cementu.
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Parts of
hemiarthoplasty
prosthesis

DMMEG 2001

http://www'.orthogastonia.com/patint_ed/html_pages/hip/hip_hemiarthrooplasty.htmI




Nahrada kolenniho kloubu

babbage.me.ic.ac.uk/ case/mim/projects/acrobot/.
http://www.nIm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/9494 .htm

Robotizace operaci. Zejmena kolenni endoprotéza musi
byt umistena (orientovana) s velkou uhlovou presnosti




Umely kotnik

* http://www.orthogastonia.com
/patient_ed/html_pages/ankle/
ankle_arthroplasty.html

LCMMG 2001
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* http://www.orthogastonia.com/patient-ed.html

Nahrada ramenniho a loketniho
kloubu

Completed elbow
Joint replacement

Shoulder
arthroplasty

EMMOG 2004




Kloub palce a prstu

*  http://www.orthogastonia.com CMC ur“l'hl‘uplusty

/patient_ed.html

Finger arthroplasty

CMMG 2001

CMC = carpometacarpal
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Elektroda na eferentnim
nervu;

Elektroda na aferentnim
nervu;

Implantovana cast pro zaznam
aktivity nervu a jejich
stimulaci;

Eferentni telemetrické spojeni;
Aferentni telemetrické spojeni;
Bionicka ruka;

senzory;

Zarizeni pro dekodovani
pacintovych umyslu a rizeni
protezy;

Jednotka zprostredkujici
signal senzoru Cloveku.

Subsystémy 8-9 budou mimo
telo, avSak snadno prenosné.

Bioprotéza ruky — blizici se realita

http://www-
arts.sssup.it/research/projects/Cy
berHand/default.htm
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Vstan a chod’ - Stand up and
walk (SUAW)

* Vyvoj implantatu
pro
neuromuskularni
stimulaci u
pacientu trpicich
ochrnutim —
umozni vstat a
chodit — nyni v
Klinickych
zkouskach

http://www.ibmt.fhg.de/grupp
e_l/ibmt_neuro_projekte_e.h
tml




Dentalni protéza

Priprava loze pro
nahradu celého
zubniho oblouku

Removable Partial Denture

castecna

Snimatelna protéza horni




Penilni endoproteza

Reservoir

Cylinder Erect

Cylinder Flaceid

InflatefDeflate Pump
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"All | did was to connect an artificial heart to
artificial legs.to an artificial kidney, 1o ..."




Vas uspéch u zousiy 2 biofyziky

bude pocitovan i jalio tispéch prednasejiciho!
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