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Lekarska biofyzika

» V |ékarske biofyzice se zabyvame fyzikalnimi
principy biomedicinskych metod a pfistroju a
Jejich interakcemi s lidskym telem, které je Cini
uzitecnymi ve zdravotni péci, vcetne otazek
bezpecnosti pacientu i uzivatelu a kvality
zdravotni péce.

» Popis fyzikalnich procesu probihajicich v
zivém organismu a ucinku fyzikalnich faktoru
na zivé organismy povazujeme za dulezité
vychodisko.




Vazby

» Prirodni vedy (fyzika, chemie a biochemie,
biologie)

» Morfologicke obory

» Fyziologie a patologicka fyziologie

» Klinicke obory (témer vsechny!)



Jak studovat?

Studium lékarske biofyziky nepredstavuje
problem z hlediska rozsahu pozadovanych
znalosti. Problémem muze byt pochopeni
fyzikalnich principu a jejich aplikace.
Memorovani bez pochopeni podstaty je
nedostatecné pro uspech u zkousky (nema ani
smysl z hlediska budouci profese).

UcCebnice a vSechny presentace
prednasek poskytuji informaci
nutnou pro uspech u zkousky!!!




Lékaiské pristroje: Uvod



Co to je lékarsky pristroj?

“Jakykoliv nastroj, pristroj, spotrebic, material nebo jiny
predmet, pouzivany samostatne nebo v kombinaci s jinym,
vCetné softwaru potfebného pro vlastni aplikaci, zamysleny
vyrobcem pro pouziti na lidskych bytostech za ucelem:

— Diagnozy, prevence, monitorovani, leCby nebo ulehceni
nemaoci,

— Diagnozy, monitorovani, léCby nebo ulehceni Ci
kompenzaci pri zranenich nebo telesném postizeni,

— Zkoumani, nahrazovani nebo modifikovani ¢asti téla Ci
fyziologickych procesu,

— Kontroly pocCeti

a ktery nedosahuje svého zakladniho zamysleného ucinku na
lidsky organismus farmakologicky, imunologicky nebo
metabolicky, ktery vSak takto muze byt podporen ve své funkci.”
(Smeéernice EU o lékarskych pristrojich, Clanek 1(2a))



Aktivity v oblasti zdravotni
pece

» Prevence

» Diagnoza

»Lecba

» Rehabilitace

» Paliativni pece (jestlize leCba
neni mozna)



Lékarskeé zobrazovaci pristroje (in vivo
diagnostika)

» Projekcni rtg pristroje
» Vypocetni tomografie (C

» Ultrazvukoveé zobrazeni
vcetne dopplerovskeho

» Magneticka rezonance (MRI),

» Radionuklidové zobrazeni
(nuklearni medicina)

»termografie
» atd. (optoakustické zobrazeni?)
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Lekarske zobrazovaci pristroje (in vivo
diagnostika)

Teoretické pozadi:

lonizujici zareni (vznik, mereni, interakce s
latkou), vlastnosti atomoveho obalu a jadra,
zakladni pojmy akustiky, spektrum
elektromagnetickeho zareni....
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Lékarske laboratorni pristroje (in vitro

diagnostika)
» Separacni technika, centrifugy
atd. |

Elektroforéza, kapilarni i :
5 l

elektroforéza
(=

pH-metry, iontove selektivni
elektrody

PocitaCe Castic a bunek
Spektrofotometry

Flow-cytometrie
Mikroskopie
Vysokotlaka kapalinova

chromatografie \; L
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Lékarske laboratorni pristroje (in vitro
diagnostika)

Teoretické pozadi:

Struktura biopolymeru, vlastnosti vody a
elektrolytu, elektrickeé vlastnosti zivé hmoty,
galvanicky clanek, sedimentace castic,
dozimetrie, absorpce svetla...
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Pristroje pro sledovani fyziologickych
projevu organismu (in vivo diagnostika)
> Pristroje pro mereni fyzikalnich a chemickych velicin in
VIVO
* teplomery
« Mé&reni parametru kardiovaskularnino systému:

monitory krevniho tlaku, prutokoméry, dopplerovské
ultrazvukove systémy

 Pristroje pro elektrofyziologicka méereni: EKG, EEG,
EMG ....

« Audiologické a oftalmologické pristroje

« Meéreni parametru respiracniho systému: spirometry,
pulzni oximetry, impedancni pneumografy

* Endoskopy
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Pristroje pro sledovani fyziologickych
projevu organismu (in vivo diagnostika)

Teoretické pozadi

Uvod do termodynamiky, zakladni zakony
hydrodynamiky, vznik bioelektrickych
potencialu, vlastnosti zvuku a svétla, ucho a

sluch, oko a zrak, mechanické vlastnosti zivé
hmoty...
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Obrazovka viceucelového klinického
monitoru

Measuning lung capacity
using a spirometer.
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Endoskopy
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POC (Point of Care) pristroje

» Splnuji pozadavky klinickych Iékaru na rychly
pristup k informacim podporujicim rozhodovani v
peci o pacienty v kritickem stavu

» Pokroky v mikroelektronice a vyrobé biosenzoru
umoznuji pouziti miniaturizovane techniky primo
u luZzka pacienta.

» Priklady:

— Provadéni krevnich testu u luzka pacienta
misto v centralni laboratori

— Prenosné (hand-held) ultrazvukove

zobrazovaci pristroje
18



Pristroje pro radioterapii

» Zdroje rentgenoveho zareni

YV V VY

a elektronovych, resp.
hadronovych svazku
(urychlovace, s moznosti
menit plynule tvar, smér a
intenzitu svazku zareni)

Radioizotopové zdroje
zarfeni gama, napr. s
vyuzitim Co-60

Systémy pro planovani
radioterapie

Simulatory

Pristroje pro brachyterapii
Dosimetry

Linearni
urychlovac

Lekselliv gama-nuz
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Pristroje pro radioterapii

Teoretické pozadi

lonizujici zareni (vznik, mereni, interakce
s latkou), vlastnosti atomoveho jadra,
radioaktivita, biologicke ucinky ionizujiciho
zareni, dozimetrie...
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Pristroje pro fyzikalni
terapii

» Elektroterapie

» UV a IR terapie

Ultrazvukova

» Kratkovinna terapeuticka
: . jednotka
diatermie
- - R
> Ultrazvukova terapie i
» Laserova terapie... e
=

Kratkovinna diatermie

Myostimulator

Laserova
terapeuticka 21
jednotka




Pristroje pro fyzikalni terapii

Teoreticke pozadi

Biologicke interakce ultrazvuku,
elektromagnetickych poli, elektrického
proudu, infracerveneho, viditelneho a
ultrafialového zareni....
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Pristroje pouzivané na operacnich
salech, litotriptory

Y

kryokauter

anestézie

elektrokauter
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Pristroje pouzivané na operacnich
salech, litotriptory

Teoretické pozadi

Biologicke interakce ultrazvuku,
elektromagnetickych poli, elektrickeho
proudu, infraCerveného, viditelného a
ultrafialového zareni, princip laseru,
pusobeni nizkych teplot na zivou hmotu,
akusticke razove viny...
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Pristroje pouzivané na operacnich
salech
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Pristroje pro nahradu a podporu
organu - implantaty

Robotické zarizeni pro
implantaci jamky kycCelniho
kloubu <
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Pristroje pro nahradu a podporu organu —
,umelé organy*
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Pristroje pro nahradu a podporu organu
— ,umelé organy*

« Stenty jsou zavadéeny do
poskozenych cév, jicnu apod.
Nekdy se pro jejich vyrobu
pouziva i kov s tvarovou pameti
— nitinol, ktery zaujme
zamysleny tvar az v lidskem
tele.




Jednorazova zarizeni a pomucky

Odsavaci katétr
1 \ 1
,’ :
© Narang Ent
Pupecnikova svorka
T~

intravenozni kanyla
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Pristroje pro samovysetieni pacientu
(‘domaci pristroje’)

> pristroje pro 4
samovysetreni  jsou
jakékoliv pristroje urcene
vyrobcem Kk laickemu
pouziti v domacim
prostredi

> Teploméry, tlakoméry
atd.

» VySetrovaci soupravy
pouzivane v tehotenstvi
a pacienty trpicimi
cukrovkou (stanoveni
hladiny glukozy v krvi)

Glukometr
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Pristroje pro vyhodnocovani ukazatelu
vykonnosti pristroju

| takovato zarizeni povazujeme za
lekarske pristroje

Testovani
rozliseni
kontrastu u rtg
pristroje
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Co je ucelem tohoto predmetu?

» Uvedomit si, ze by lekarsky pristroj mel byt
pouzivan efektivne a bezpecne (snizit pacientske,
pracovni i jiné riziko na minimum)

» Pouzivat lekarske pristroje profesionalnim a
védeckym zpusobem

» Poznat uzitnou hodnotu lékafskych pfistroju v
Klinickych oblastech a ve vyzkumu
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Nékteré kompetence uzivatelu lékarskych
pristroju

Co by meél umét lékar, ktery pristroj pouziva

» Specifikovat diagnosticke, terapeutické aj. prinosy
pouzivani daneho pristroje

» Vysvetlit fyzikalni principy, které jsou zakladem
cinnosti pristroje

» Popsat hlavni ¢asti komercéné dostupnych pristroju,
vcetne uzivatelskeho nastaveni a ovladani

> ldentifikovat mozna zdravotni rizika (napr.
mechanicka, elektricka, radiacni aj.) pro pacienta,
sebe | spolupracovniky

» Popsat meritelné objektivni ukazatele vykonnosti
pristroje, ktere maji primy vztah k efektivnimu
vyuzivani pristroje nebo bezpecnosti



Pokracovani

» Vysvetlit omezeni pri pouzivani pristroje a
kontraindikace jeho pouziti
» Znat dopad chybneho fungovani pristroje a chybneho

prolzokolu na efektivitu jeho pouzivani i z toho plynouci
rizika

» Rozpoznat aktualni vadnou funkci pristroje a védét, jak
se s ni vyporadat

» Mit dovednosti v oblasti preventivni udrzby a kontroly
kvality vCetné kalibrace na uzivatelske urovni

» Vedet, ze pristroj by mel byt zkontrolovan pred pouzitim
a po prace zanechan ve stavu potrebnem pro dalsi praci
S nim

» Dodrzovat mezinarodni, evropskou, narodni a mistni
legislativu Ci omezeni pri praci s danym pristrojem
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