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| % na obr.2.55. pracuje na indukti?nim-principu, peloté s feritovym jédrem, -
4dané na oko, je umisté&na mezi diferencidinf civky, Jejiéh indukdnost se m&-
zévislosti na poloze feritového jédra. Principieln& se tedy jedné o stejny

ém, jako napf{klad pfi realizaci induktivnfho snima¥e tlaku, viz;254. a obr.2.5.

pPedevdim vysoce legovanych nerézoceli,Ateflonu, polymethylmetakrylétu, titanu .
Materidly musi splnovat pozadavky dokonalé korozni odolnosti, zdravotni nazévad-
nosti, mo¥nosti desinfekce a snadného &i¥tZni. :

V praxi se v 3irdim m&fitku uplatnila i tzv. aplahaéni tonometrie, kterd je
déna tzv..Goldmanovjm tonometrem. Princip metody spo&ivé v pfiloieni speciel-
izmy na oko, je pfi tom pfitlaéena takovou silou, aZ Je dosaZeno stavu, kdy
jové mechanické pnutf rohovky je v rovnovéze se silou danou elasticitou na po-

vé vrstvd rohovky a pak platf, Ze sfla pﬁsobici na rohovku pPes prizmm, je v
]> éﬁ ’ 0 okamziku ‘m&rné nitroodnima tlaku. Princip m&¥eni Jje patrny z 0bre2.57.
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0br.2.5§. Induktivni tonograficky snima& Obr.2.56. Tonograficky snfmad 3 - osvdtlenf 4 - lupa . | - 1 - membréna
1 - pelota 2 - tileso snimate s drZékem [467.. | 5 - registra®ni zarfzent o 2 - komiirka 3 = hrot
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R SRR .2 - drZék 3 - olka
- A " "4 - kebel ‘5= sni=
Lo ‘ : : : - mag 6 - oko’

~Postupn& je zavédd¥na i tzv. pneutonometrie, Jejiz hlavni‘pfednosti Je Setrnost
rﬁbéhu m&fenf. Princip metody spolivé v pifiloZeni specielni tenké membrény k oku,
em? mezi hrotem a membrénou protékd lamindrné plyn. Zm&na prihybu membrény, kterd
\éV1Slé na nitroo¥nim tlaku, omezuje prﬁtok plynn mezi hrotem a membrénou a otvory
‘otu sondy. Zména tlga v komirce snimaée, ktersd takto vznikne Je registrovéna

adem tlaku. ZméEna tleku v, komﬂrce je ﬁmérné prﬁbehu nitrooéniho tlaku. Princip
dy je patrny z, obr.2 58. ‘

Prlncip m&feni je shodny jak pro tonometrii tak pro tonografil. Tonometrie re-'
gistruje pouze hodnotu nitroo&niho tlaku v diskrétnim éasovém okem¥iku a k tomu pou—
21vé jednoduchych mechanickych pristrogﬁ které praquI na principu ruékového indi-

.kétoru, ktery registruje posuv kolfiku - peloty. Tonometrie zase pouZivé elektrome-
chanickych snimadd a elektronickych pfistrojﬁ které velmi citlivé registruji{ posuv
kolfku - peloty v daném Zasovém useku. Sledovéni zm¥n tleku v tomto gasovém \iseku
Je prévé velmi ddleZité pro v&asnou diagnozu zeleného zékalu - glaukomu,

V&echny tonometrické 1 tonografické snimaée Jsou v podstaté snimaéi posuvu pro roz-
sah.l mm, coZ je dobie zfeJmé z grafu na obr.2.54.

éfeni Erﬁtoku a groudéni

':V_zésadé se jedné bud o m&fent prﬁtoku plynﬁ (proudéni respiraénich plynﬁ ) 0
‘0 ‘m&Feni pritoka kapalin. V pfipadé m&Fent prﬁtoku kapalin jde tém&F vfhradnd
feni pritoku krve v rﬁznych mistech hemodynamickéhosystémna v menéi mife se

né o m&Fenf pritokn dialyzaéniho roztoku v um&lé ledving nebo m&Feni prﬁxoku moéio
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obné lze ze zékladnich vztahd odvodit daléi parametry charakterizugici mechaniku

, 1. .
congio[io;Loru tedy vyplyvajf i poZadavky na snimad tlakové diference, ktery sni-
tlaekovy gradient na viazeném pneumatickém odporu. Ve v&t¥in& pf{padd je pouZito
acitnfho principu snimale tleku, ktery pfimo vyhodnocuje diferencidlnf tlak.
neip i mo#né provedeni takovéhoto snimade je na obr.3.l. Je ne jéast&ji tvolen

hi elektrodami, dv& jsou deformainf, plsobi na n¥ tlak a tieti elektroda Je pev—
1vyhodnéjéi Je oviem uspofddéni na odbr.3.l., kdy deformaini je pouze jedna elek~
da @ dvdé elektrody jsou pevné, Je méFena kapacita, resp. zn¥na kepacity mezi t&-
0 elektrodami, Vzhledem k tomu, Ze snimad je umistin do vlhkého prost¥edf vyde=~
vch plynd, je ¥e¥en ve forme bloku, ktery je vyhffvén na vy¥%f teplotu a tim Jje
réngno navlhnutf{ snimafe nebo trvalé kondenzaci vodnich par, obsaZenych ve vyde~
yych plynech, coZ by pPi vysoké citlivostl snimale m¥lo znadny vliv na pFeenost

eprodukovatelnost m&tent.

3.1. Méfeni grﬁtoku glxgﬁ ‘
: Hechanika dychéni, resp. jeJi ob,jektivm'. hodnoceni, vyéadu.je pPesné a spoleh- '
1ivé mEPfef metody. Mé¥enf nékterych mechanicldch funknich parametri. dychacich or..
génd umoZnuje uriovat stav pacienta a efektivné ovlivnovat zplsob jeho lé&enf. .
Z tohoto pohledu Je hlavm‘.m parametrem pi"edevéim prﬁtok respiraénich plynd. K jeho
m&¥eni Jje vyuZivéno celé Pady fyzikélnich principﬁ které dévaj:( rﬁzné moZnosti k
realizaci piesné nebo ménd pi"esné méi"ici metody. Zékladnf a negrozéﬁ'ené,jéi meto~
dou m&¥eni prdtoku respiraénich plynﬁ Jje m3Feni prdtoku pomoci tlakového gradientu
na pneumatickém odporu, ktery je zafazen do cesty proudicimu plym. Znaéné specifig.
nost klinické aplikace tohoto fyzikélniho prineipu vyZaduje vhodnou konstrukci
pneumatického odporu a to. pi‘edevéim s ohledem na to, Ze je méi‘en pomérné veliky oz«
sah pritokovych rychlostf , zékladnf pomér Je 1:5 aZ 1: 10 pi‘iéemé Je moénj pracovni ‘
rozsah a¥ do 1:50, Déle Je poiadovéno, aby zévislost tlakového xibytku na pneumatic-
kém odporu byla linedrnf. P¥itom odpor zai‘azeny do d}ichac:( cesty nesmf{ zatéiovat o
pacienta a klést dychéni odpor. Proto musi byt pneumaticky odpor dosfateéné malj a
proto také dosahujeme malého tlakového ubytku na ‘zafazeném odporu, je to asi 100 ai
400 Pa. Tyto zékladn{ poZadavky vedou ke dvima zpﬁsobﬁm FeSenf m&Ffetho zai‘Izem’...
-V soudasnosti je pouZfvéno dvou typd pneumatickych odporﬁ kteréd zaruéu,ji lineérni
proudén{ plynd.
V prvém pFipadé se jednd o soustavu tenkych paralelnich kanélkﬁ (podle Fleische) v
druhé provedenf je tVQi"eno tenkou m¥{Zkou nebo soustavou mf'iéek (podle Lilliho)
Princip mé&tent Je patrny z obr.3.1. L
‘Ne pneumatickém odporu vzniké tlakovy gradient, kterj Je pi‘imo \imérnj rychlsati prﬂ-
' toku (analogie Ohmova zékona) Platf : ’

v

ap (t) va (t)

kde :  Ap (t) = tlakovy gradlent na pneumatickém odporu v Pa
- pneumaticky odpor [Pa m” s] o
v I()t) - rychlost pritoku [m Y 1]

\\\\\l\

'vu)

Z této rovmce pak vyplyvé vztah pro rychlost prﬁtoku v (t) a pro prﬁtoéné mnoistvi
plynu plati vztah . s : . L

V ( t) Sv (t ) d‘t

: . . 'T'o'_s ' e SO Ry : |
_Pm poti"eby spirotechniky pak. lze zavézt jeété pojmy pm vdechnutqi a vydechnuty ob.i
~vzduchu, o - : e PR

Obr.3.1. Princip m&#eni prﬁtoku respiraénich plynﬁ 8 kapacitnim
- diferencidlnim. snimaéem tlaku .
1 - pneumaticky odpor 2 - tlakovj diferenciélni en:(maé

Dal3im prmcipem, ktery je v klini¢ké praxi Casto pou¥ivén je tzv. anemometrie.
eip této metody spodivéd v umistin{ tenkého vodide, napPfklad ve forms drétku, ,
8ly, folie nebo meandru, do’proudu respiradnfch plynﬁ, pPitemZ vodi& je "Zhaven"
trickym proudem. Snima¥ je tedy od porovym élénkem, ktery: je ochlazovén proudem

R ;'2 ST e o L hovaného nebo vydechovaného plynu. Jako materiél pro odporovy élének Je nedéasté-
vvd = S v (t) at : ;-"‘,nebo_"_' o vvyd = v (t )"*}“dtf pouZivéna platina nebo jeji slitiny, wolfram a molyb&en. o e
S S e e e TR e ip enemometrického snimade s odporovym vléknem je na obr.3 2, - Lo

0 tepelné ztraty vyvoland proudénim plynu okolo Zhaveného drétku anemometrického
a&e plat{ Newtondv vztah : -

i»kde-;{?gl; ?i‘f trvén;'d§chu£f?3  dychaei perioda,v£3 - T2 trvéni vydechn
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pouzivé ochlazené kapaliny, napPf{klad fyziologicky roztok, roztok glukoz;y nebo sor-
pitu, krve, atd. Schéma termodilulni metody m&Feni pritoku krve je na obr.3.3« Je
ztejmé, Ze jak v pf{pad® pouZiti barviva, tak i ochlazené kapaliny, se jedné o prine
cipielné steJné vyhodnoceni. Rozdfl spoZi{vd pouze v presnosti a operativnosti vyho-
dnoceni.

o- Es(- )

g ‘= goulinitel pi"estupu tepla
8 - povrch odporového &lénku obtékangho proudicim plynem
’J’ - teplota odporového élénku a teplota proudfcfho prostiedf
R - odpor &lénku :

I - elektricky proud

R 1]

kde

| , -
MISTO Ve oy
NDKACE_ %

Je oviem t¥eba mf% na zieteld,
_%e hodnota konstanty zévis{
na celé Fadé faktord. Predeviin
- ‘ na rychlosti proudiciho prostie-
9 df, teplot# okolnfho prostiedf,
' upevn&ni{ vlékna, odvod tepla.
. ‘Pro sprévnou funkeci snimafe Je
o je viak tieba zajistit celou
Fadu dal¥fch podminek,jako je
lsmindrn{ proud&ni plynu, ko-
rekce na odvod tepla zpisobe-
_ ného tepelnou vodivosti drétku,
Obr.3.2. Princip anemometrického snima¥e .=  ztréty tepla zdFenfm.
1 - drétek 2 - driék |
3 - nosné &ést = sloupek

0br.3 3. Princip termodiludn{ metody m&ienf minutového ob,jemn v
srdce a krevntho prﬁtoku E

- Termodiluéni metoda mé celou Fadu vyh.od které spoé:(va,ji pi‘edevéim v Je,ji na-
prosté neskodnosti a jisté riziko vyplyvé pouze z titulu invazivnosti metody. MEFe-
n{ je moZné nskolikandsobn¥ opakovat, Je moZnd pomérné dobrd automatizace méi‘eni a
vypo&tu minutového objemu.

;"Pi‘i popisu metody a jejim vyhodnoceni pfedpokléde,jme, Ze systém na obr.3.3, Jje cha-
rakterizovén stélym pritokem I [ 1/ min. ] , a Ze do tohoto systému byle vt*fknuto
_ celkové mnoZstvi indikétoru B v jistém Sasovém okamZiku & to v mfst¥ 1. V mfst¥ in-
" dikace 2 budeme sledovat Zasovy prib&h koncentrace indikétoru c (t), obr.3.4. Md-
- Zeme PFfci, Ze v jistém Sasovén okam¥iku t bodem 2 prone za dobu dt Jisté mnoﬁstv:’.
indikétom :

Nenf zanedbatelny eni vliv chemického sloZenf proudicich plynﬁ kterj se mﬁ%e
vyraznd m3nit se zm¥nou stavu pacienta. Navie miZe pfistoupit p¥itomnost anestetik,
" Casto Je pro tyto anemometry pouZivéno miniaturnich perliZkovych termistord, .

3.2, M&Fen{ pritoku krve

Méten{ pritoku kapalin se v medicing téméi vyhradné omezuje na m&Fen{ prﬁtom
krve. Ostatn{ m&fenf nelze co do rozsahu 8 mé¥enim prﬁtoku krve srovnévat, i kdyZ aB=1Ie (t ) at
Je nelze povazovat za bezv:yznamné. : - o .

' - Celkové mnoistvi ind:.kétoru je za piedpokledu. I = konst. dén‘o\ integrac{ v Zasovém

3.2.1. Termodilutnf pritekonsry intervalu od vstFiku indikétoru do doby t. | el T

M&tent xhinutového objemu srdce, tedy v:ikonu'srdce, charakterizuje schopnost

 srdce preferpat jisté mnoZstvi krve za jednotku &asu. Tento vykon je obvykle udé- t
vén v 1/ min, Jde o velmi ddleZity parametr, ktery umofmuje dokonalé posouzent he- B= S Ic(t)at
modynemiky a vedle arteriélniho a venoznfho tlaku pati{ k nejdﬁleéitéjém paramet- o
rlm, které charakterizujf stav hemodynamického systému. Pro pritok soustavou, tedy pro mimutcvy objem plat{ vysledny vztah
Princip metody spolivéd ve vstP{knut{ vhodného indikétoru do krevniho obZm a z ¥aso-
vého pribdhu koncentrace tohoto indikétoru 1ze usuzovat na prﬁtok krve, resp. mnoZ- I= B
8tvi krve pi"eéerpané za Jednotku Zasu. . t o
Jako indikétoru bylo df{ve a nakonec je 1 v soulasnosti pou!ivéno barviva (1ndocya- S e (t) at -
nidové zelen ). Tato metoda op&t nabyvé vyznamu s rozvojem vldknové optiky a kvalit- 0

nich detektorﬁ a zdroji svétla.

1) poslednim desitilet{. byla vypracovéna termodiludnt metoda, kterd jako indikétoru ’ Aplikujeme-1li tento obecny vyraz na konkrétni termodilulnf metodu, platf 3
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pro konkrétnf pifipad, kdy je jako indikétoru pouZito fyzlologického roztoku :
AQ cg = 0,997 ?i = 1,005
1= z e, = 0,880 P = 1,049
[ oT dt S . :
?k k S platf vztah : ' : )
0 I=0,065 M (- m)
= ¢]
A Y
kde :8Q - mnoZstv{ indikétoru (tepelné energie ) ‘\ AT at
Qk - hostota krve \ . k
ey - m8rné teplo krve

?ro m&Peni platf zjednodudujfel pf‘edpbklady H doghézi Jen ke smisen{ indikétoru
‘a neuvaZujeme vedenf tepla cévnimi stdnami nebo vedeni tepla proti sméru proudéni.
‘Experimentdélnf praxe oprévn&nost té&chto z.jednoduéu,jicich pfedpokladd potvrzuje [50]

-4

AT - teplotn{ rozdfl

V predchozim vyrazu je tedy AQ kaloricky vatup a vyraz SAT dt repreZentu;)e plochu
diludaf krivky v Sasovém intervalu O aZ t. Integraci v omezeném Sasovém intervalu se
sice dopoustime Jisté nepPesnosti, ale za pPedpokladu, Ze sestupnd &dst diludni
k#ivky je exponenciéinfho prib&hu, obr.3.4. a obr.3.6 o5 Je chyba mald. Jistou chyba
miZe do m&Fen{ zandSet jedt& recirkulace indikétoru, obr.3.4. Tato recirkulace je
obzvl43t¥ vyraznéd u barevné diluce, v pfipad$ termodiluce zpravidla upln& chybit,
nebo je mélo vyrazné.

Ms¥en{ koncentrace indikétoru timto zplsobem, termodlluce, Je v podstat§ pfeve-
‘denfm na m&Fen{ teploty, tedy na m&feni jejfho &asového pribdhu, pfipain& na m&fent
gasového pribdhu koncentrace barviva optickymi metodemi. Pomoc{ specielntho katétru
“Je do krevnfho Fe¥i¥t¥ vst¥fknuto definované xnoZstvy indikétoru a je m&¥ena.jeho
‘koncentrace v definovaném odstupu od mista vstiiku. Zpravidla je indikétor vstiiko-
vén do pravé sin& nebo do hornf duté 21ly. Zde se indikétor mfs{ s krvi, projde pra-
vou srde¥n{ komorou a proud{f ddle do plicnice, kde je m&¥en &asovy pribéh koncentra-
ce indikétoru. V p¥fpad® termodiludn{ metody je m3Fena teplota, nejlastdji pomoeci
perliZkového termistoru, umf{st&ného na Spifce katétru. V-pfipadé barevné diluce je
m&Fena koncentrace barviva, napffklad pomoci vléknové optiky. Schema m&Feni je pa-
trné z obr.3.5.

R
|ty

—m—u-_ - mn o es

RECIR

LACE
teplota

— 31/min
———-5l/min
... 31/7min

Obre3.4. Termodilu¥ni kiivka

Obecny vyraz. pro termodiluci miZeme nakonec pFepsat do specielnfho tvaru pro pi‘ipad Obr.3.6. Termodiludni k¥ivky
¢isté termodiluce 3

Perli¥kovy termistor je zapojen do

I= 60 e Q@3 Yy ( Ty - Ti) | Wheatstoneova odporového mostu a
e Oy %t [1/ min-] pribéh dilu¥nf k¥ivky je zaznemend-
S@ AT, at \ : vén v analogovém tvaru na papir &

soudasn¥ elektronicky vyhodnocen.
. V pffpad® poufit! barviva je pomoci
'PRAVA KOMORA : : ~ Vvléknové optiky m&Fena koncentrace
. _ barviva na vinové délce svdtla,
Obr.3.5. M&Fen{ minutového objemu srdce které méd absorbei pro dany typ pou=
termodiluén{ metodou ‘ Zitého barviva,

kde : ¢;, ¢, - m¥rné teplo indikétoru resp. krve
?i)ek - m&rné hmotnost indikétoru resp. krve
vy - mnoZstv{i indikétoru
% poddtedni teplota krve
teplota indikétoru

o

+3 3
oy

Vo

5
3
g
§

integrél termbdiluéni kiivky v Zasovém intervalu O af t
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3.2.2. Ultrazvukové dopplerovské pritokomdry ‘

letrazvukové pritokoméry vyuZivaj{ dopplerova Jevu k detekci pbhybujicich 8e
"krvinek a tim 1 k detekci rychlosti krevnfho toku. Odrazem od pohybujicich se krvi.
nek nastédvéd zména frekvence ultrazvukového vinéni, tzv. dopplerovsky zdvih, ktery jq
dmérny rychlosti pohybujfcich se krvinek, unéSenych krevnim PediZtim. Princip m&¥e-

ni je patrny z obr.3.7.

Obr.3.7. Princip dopplerovského ultrazvukového pritokomsru
1 - pokoZfka 2 - vysflaci{ méni&¢ 3 - prijimact
m&ni& 4 - vazebnf médium 5 - stiny cév
6 - proud krve & krevnimi destilkami

Pro pFipad uvedeny na obr.3.7. platf{ wvztah :

N {
1+ — cosol
_ c
fp =f, —
: __ cos
1. %083
kde : £ - frekvence vysiland
fp = frekvence p¥ijimand
B - thel svazku vys{laného k ose proudinf v cévé
o0 - thel svazku odraZeného k ose prouddni v cévd
v - rychlost proudé&ni krve :
¢ - rychlost 3f{¥eni ultrazvukn
Pro prekticky pFfpad miZeme zavézt zgednoduéujici pFedpoklad, Ze piibliZn¥ pla-
t{ 0= /3, Za daldtho predpokladu, Ze v<<c {( v = 180 cm/s a ¢ = 1580 w/s ) 1ze

pfedehoz{ vztah rozlo%it na fadu a zanedbénfm &lend vy33ich Fédd dostaneme konedny
vztah

f

p=fv<14a—c9a~cc).

e
Pro dopplerovsky zdvih tedy platf tento zjednoduleny vztah :
' v

p "~ £y = 2-;— cos ol

£f=1f
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Vliastni sonda pro registfaci proudéni krve tedy sestévd z vysflacfho m&nile,
F{klad piezokeramické ménide, ktery generuje ultrazvukové vlhéni, zhruba na
ekvenci 4 aZ 8 Miz & z pfijimacfho mé&nife, ktery registruje odraZené vin&nf od
pohybujicich se krevnich t&lisek. Elektricky signél z pfijimacfho m&nide Jje pak
ektronicky zpracovén° Obvykle je zobrazen analogové nebo i digitélné, nejéastéji
Je hodnocen akusticky, poslechem.

Ultrazvukové sondy pro m&feni nebo
indikaci pritoku krve jsou konstruo-
vény v tuZkovém proVedeni,.které umoZ=-
fuje snadnou manipulaci pFi m&Fenf a
vyhledévén{ tepen a ¥il, obr.3.8,
P¥ednosti ultrazvukovych dopplerovs-
- kych pritokomdrd je predeviim jejich
’ .neinyazivnostva snadnd manipulace p¥i
m&Fen{, bez nutnosti specielnf p¥f-
pravy pacienta. Je nutné pouze apli-
.kace vhodného wazebnfho média, napt,
.gelu, ktery zabezpeduje d¥inné vniké-

ni ultrazvukového vindni do tkéné&.
Hevyhodou Je moZnost m&feni . pouze v
pripadech dostatedn& velkyeh cév
‘(nebo tepen) » uloZenych blizko pod
povrchem pokoZky.

- Sl
LRSS :0:9 4l /

0.9 S A
0 0.0.0‘0.“00 ¢

Obr.3.8. Hlavice tuZkové ultrazwvukové

' sondy pro . indikaci toku krve
1 = piezokeramické mZnide

2 - vodi¥e 3 - plo3ny spoj
4 = t&leso tuZkové sondy

+2.3. Elektromagnetické pritokoméry

~ Jde o jeden z nejuZivan¥jSich prineipd pritokom&rd vibec, ktery dovoluje pFes-
é m&Fen{ okamZitych nebo stiednfch pritokd krve. Jde visk o metodu invazivn{, kterd
Zaduje preparaci cév nebo tepen, jak bude zFejmé z popsaného principu i konkréte
¢h provedeni snimadd. Princip elektromagnetického pritokomsru je patrny z obr.3.9.
itkami Je vwytvoreno magnetické pole (napéaeni civek = sinusovy nebo obdélnikovy
rﬁbeh proudu o frekvenci 0,2 a% 1 kHz ) , kolmé ke sméru proud¥nf krve.
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Pohybem krve, obsahujfc! magnetické dipdly, v tepn® nebo cévd, je indukovéno elek-
‘trické napéti které je sniméno pérem elektrod, obr.3.9,. Okaméité indukované napd.
t1 je um¥rné stfednf pritokové rychlosti v mfstd prifezu cévy (odpovidd umfstént
sondy ) a je nezévillé na profilu krewniho p?oudu, za pPfedpokladu osové soum&rnosty

stnf sdnda‘eiektromagnetického prﬁtokoméru Je tvoF¥ena eivkou, kterd generuje ma-
tické pole a pérem snimacich elektrod, které ?nimagi indukované elektrické napé-
Z‘hlediska méfeni a mlnlmélniho poétu artefaytﬁ musi mit sonda nésledujici
okonalé a t&sné obemknutf cévy nebo tepny, bez omezeni prﬁtoku Kkrve (musi byt
;ajistsn dobry kontakt elektrod) | .

*ié hmotnost, nesmi dochézet ke zbyteénému meehanlckémn zatééevéni preparované
vy'nebo tepny - . ' '
avotni nezévadnost a snadnﬁ sterlllzovatelnost

odolnost proti pﬁsobeni krve a daléfch nitrotélnieh tekutin

Sondy Jsou vyrébény v celé Bkéle velikostf a rozmérﬁ aby bj1¢ ‘moZnd dokonald
likace na cévy a tepny nejrizndjdich velikostf. Jednd se o rozmdry od 1 mm ( vhod-
‘napPiklad pro koronérni artérie) aZ po prim&ry 30 mm ( napfikled pro mdPeni pfi-
Xu v aorté) P¥{klady konkrétnich provedeni elektromagnetickych prﬁtokomérnych
nd Je na obr.3. 10. a na obr.3.11. .

4. Urodynamické pritokomsry

- ' ’Stanoveni pfesné dlagnozy onemocnénl moéovych cest nebo vrozenych vad moéovych
-0Obr.3.9. Princip elektromagnetického prﬁto» Obr.3.10. Sonda elektromagnetie-

st a moéového méch&fe, vyZaduje pomérné rozséhly soubor m&Feni, ktery zahrnuje
komgru [5]. S - kého prﬁtokoméru [54] Fen{ tlaku, diferenciélnfho tlsku, elektromyografii a teké mé¥eni pritoku modi,
. véna nebo arterie 2 - elekt- , ;1 - civka. eré Je svym zplsobem neggednoduéi poskytuje snadno vyhodnotitelné vysledky aje
‘Tody 3 - nédstavce magnetické | Sl 2 - elektroda picky neinvazivni metodou, kterd pacienta prakticky nezat¥Zuje. K¥ivka prﬁtoku
civky | : 3 - t&leso sondy

&i, obre3 12., poskytuje nékollk zékladnich ﬁdaj&* které majf vyznam pro stanove-
diagnozy a hodnocen{ 1ééebnych zékroki, Jedné se pfredeviim o meximum. pritoku,
bu moenf, celkové mnoZstvi Vymoéené tekut1ny a nakonec i tvar pritokové kiivky
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Obr.3.11. Sonda elektromagnetického prﬁtokoméru [54] Al . ) co N PRUTUK , :
" 1l - civka 2 = elektroda 3 - télesc sondy $
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:Jak Jiz bylo fe&eno Jedné se o invazivni metoduv kterd véak nachézi uplatnéni pfeﬁe‘
v8fm v kardiovaskulérnf chlrurgii, pfevééné pfi ‘méPeni na velkych cévéch, ﬁiléi Je
uplatnéni u dialyzaénich aparatur. ‘

-Obr.3.12; Prﬁtokovéka objemové kfina.p:ﬁbéhu»moéeni

; N : . :
N
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M¥Fend prﬁtoku je mo¥né realizovat dvéma zdékladnimi zpﬁsoby, resp. dvéma zék-

iadnimi typy priatokom#rd. Prvni skupinou jsou turbinkové a odstiedivkové pritokomg-

TY, sestévaJici z disku nebo turbinky a pohonné jednotky, napiiklad elektromotorek
nebo tachogenerétor. Turbinka Jje spojena s tachogenerétorem a je roztdlena proudem
privéd&né moli. Nap&t{ na vystupu tachogenerétoru Je pak Um&rné mnoZstvi mole, kterg
snimadem protéké. V pfipad® odstfedivkového snimafe je odst¥edivkovy disk s vroub-
kovénim udrZovén na konstantnich oté&kéch pomoc{ hneci jednotky, obr.3.13. Mo& Je
pfivéddéna na disk a odstFedovéna. Umérnd mnozstvi pritékaaici kapaliny dochéz{ k
p¥ibrZdén{ disku a k poklesu Jjeho otééek, Pokles otédek disku je \m&rny velikosti
prﬁtoku mode. '
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Obr.3 13. Uroflowmetricky snimaé 8 odstredlvkovym diskem'~

1 - nélevka 2 = t&leso snimafe = 3 - rotadnf
odstfedivkovy dlSk 4 - odpadni vanilka .
5’--hfide1 6 - tachogenerétor e odpad

Tyto dva typy prﬁtokomérﬁ pro urologll Jsou tzv. prﬁtoéné typy, t.J. privéd¥nd
mo& je prﬁbézné odvédéna odpadnim kanélkem mimo snima&. Celkové mnoéstvi mo&e Je
proto nutné urdovat integracf. Jisté problémy tohoto feéenf snimaée spoéivaJi v tom,
%e snimad obsahuge pohybllvé kluzné uloZené dily, které musi pracovat ve velmi sil-
n& korozivnim prostieds (nmé je- pcvazovéna za Jedno z negsilnéjéich koroznich.pros-

tfedi v medlciné) ‘To je Zastou pfiéinou poruch, napriklad vznik organickych ian-
' organlckych usazenin, koroze mechanickych a118. Tim vznlkaji znaéné néroky na obslu-

vhu snimaée a jeho ﬁdrébu. Daléi nevyhodou je silné nellneérni charakteristika vys- :
tupniho signélu. Snimaé Je véak konstrukéné vehml Jednoduchy a levny ’

= 8] -

Dalsf skupinu tvoP! tzv. integrujic{f snima¥e prdtoku, které Jsou zaloZeny bud
na m&Feni tlaku nebo nmotnosti (sfla) . Princip obou metod je v zdsadd shodny, pro-
toZe vi#dy m&¥ime mnoZstvi kapaliny, které je jiméno do vhodné nédoby. Je registro-
véna tzve. objemové kfivka, obr.3. 12, a to bud jako tlak sloupce kapaliny nebo hmot-
nost kapaliny v nédob&. V prvém piipadé je FedSenf snimade patrno z obr.3.14. Mod Je
piivédéna do uzaviené nédoby a zvySujic{ se hladina kapaliny je m&fena jeko zmé&na
tlaku. Rychlost zm&ny tohoto tlaku je Umérné velikosti pfftoku kapaliny. Je pouZito
klasického snimade tlaku, napojeného na nerezovou trubilku. Na snfma& jsou pochopi-
teln® kladeny vysoké néroky z hlediska korozni odolnosti, stejn¥ jako na ostatnf di-
1y snimade, V pfi{pad® m&fen{ hmotnosti je mo jiména do{né@obky a pomoci snimale Je
m&tena nartstajic{ hmotnost. Vysledkem je op&t objemové k¥ivka. K m&Fen{ je moZné
pouZit vhodného snimae sily (hmotnosti) , napfiklad na obr.3.15,
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| Obr.3 14. Tlakovy uroflowmetricky snimaé _
' 1 - nélevka = 2 - snimad tlaku 3= vi&ko
4= odvzduénovaci trubléka 5 - méfici
 trubka . 5 - Jimaci nédobka 7 - moa

Tyto snimale prﬁtoku dévaji okaméitou informaci ) celkovém‘mnoﬁstvi moée a. éasu moe
Eeni. Prﬁtok Je nutné z kfivky obgemu odvoﬁit Jako prvni derivaci tlaku nebo hmot-
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nosti, tedy dp/dt nebo dm/dt. Prednostf t&chto snimadd je linedrni vystupni charak-
teristika a konstrukéni $edeni bez pohyblivych d{ld. Jistym omezenim je objem Jjima~-
cf nddoby a tim i omezeni &asu, po ktery je moZné prutok méFfit. S ohledem na rovnéi
omezeny objem mo&i, ktery pro jedno méPfeni pFichéz{ v uvahu, nenf tento limitujfef
faktor natolik zévainy.

Obr.3.15. Silovy uroflowmetricky snimae& ( snfmad hmotnosti)
1 - pouzdro 2 ~ loZné deska 3 - viCko
4 - deformani nosnfk 5 - kfemikovy tenzometr
6 - plé3t 7 - sroub & - plodny spoj

Je docileno odd&leni snimaci Eésti od plsobeni mo¥e, v pfipad& snimade na obr.3.15,

' jde o odd&lenf totélni. T{m vznikaj{ miniméln{ néréky na udrZbu.a zvyduje se Zivot-

nost snimad. Problémem je citlivost snfmadd na otF¥esy.

K Peden{ je nejlast&ji pouZito polovodiéovych tlakovych snimadd, viz kap.2.1l., nebo
snima&e hmotnosti s k¥emikovymi nebo polovodléovymi difuznimi tenzometry, Jjsou vhod-'
né i tenzometry foliové.

K mé&Peni pritoku modi je moZné pouZit i ndkteré dalsf metody, napfiklad modifi-
kovat anemometrickou metodu, vyuéivajici Jjako &idla perlidkového termistoru. Ddle je
vyuZivéno kapacitnich snimald a nékterych dalsich zplsobl, oviem bez vétstho rozdi-
Fen{ v praxi. :

M&¥en{ pritoku moél v urologii je zprav1d1a doplnovéno Fadou daldich m&Pfeni, jako Je
naprfkled cystometrie, elektromyografie, méfeni tlakﬁ atd. Hovorime pak o urodynan
mickém vySet¥eni [122]. :

4, Indikace pulsové viny, tepu a dechové frekvence

Indlkace pulsové vliny a z ni odvozené tepové frekvence Jsou dileZité parametry,
charakterizugici zékladni v1télni funkce lidského organizmu nebo pokusného zvifete.
V tomto pFipad€ jde tedy o indikaci sprévné funkce hemodynamického systému, ef jiZ
na zékladé ginnosti srdce, velkych cév nebo tepen, pF¥ipadn¥ prokrveni periférni Zds-

ti krevnfho obshu. Jedné se o neinvazivni metody, které vyuffvaji pfedeviim mechanic=

kého projewvu velkych cév a tepen, uloZenych tésné pod  pokoZkou (napf aocarotis,
a,radialis, a.femoralis nebo‘a.brachyalis)v. Déle mechanickych projevd konfetino=-
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' vych gésti téle, v dﬁsledku rytmického prokrveni perifernim krevnim ob&hem, napf.
koneéky prstd, udnf lalﬁéky° Déle se miZe jednat o indikaci Selestl vznlkaaicich _
ve .velkych tepndch nebo zm&nu optickych vlastnost{ tkéng v zévislosti na jejim pro-
‘:krVeni.

'V pPipadé dechové frekvence se opé&t: Jedné o 1ndlkaci velmi dﬁle21té v1télni funkce
- organizmu, v tomto’ pripadé mechaniky dychénif. Jednd se o indikaci na zdkladd mecha-
, nickych projevi organizmu, rozpinéni hrudniku, nebo indikaci tepelnych zm&n b&hem
wdechové a vydechové féze, pfipadné vyhodnocovéni zmén 1mpedance hrudnfku b&hem dy-
,jchéni. :

‘Tepové frekvence miiZe byt navic odvozovéna z nékterych dal3ich mé&Fent, napriklad z
ekg, mén& &asto z tlakové kfivky.

.461. Piezoelektrickd snimaEe pulsu

: Tento typ snfmade je urden ke snimént mechanlckého projevu velkych tepen nebo
i cév, uloZenych tsn® pod povrchem kiZe, Velké tepny Jsou periodicky roztahovény

B/ rytmu Sinnosti srdeéniho svalu a mechanicky ovlivnnﬁi i svoje bezprostfedni okolf.
Jedné se v podstat¥ o objektivizaci subjektivni’ metody indlkace pulsu hmatem. Podob-
né. lze U¥inek pulsace krve v krevnfm Pedi¥ti’ popsat 1 v perifernf 34sti krevnfho
obdhu a obdobnym zplsobem i indikovat. Snima¥ pulsu Jje upevn¥n na tu éést kde je
‘mechanicky vliv nejpatrndjs{. Mechanicky vliv je pPendden na snimed a déle na piezo» '
keramlcky prvek (pfipadné piezokrystal) ktery je tak mechanicky naméhén° Na pole-
pech nebo napafenych elektrodéch piezokrystalu nebo piezokeramiky dochézi v dlisled-
‘ku pﬁsobeni mechanické sily nebo tlaku ke zméné elektrického ndéboje s -

b
Q= - kp Fy 2

kde : Q - elektricky nébo j
‘ kp- plezoelektrickd konstanta
a, b-rozmé&ry plezoelementu

Fy° pﬁsobici mechanické velidina .

Snima& je na povrch téla pacienta upevnovén bu& pouhym p¥ilepenfm nebo obepnu-
»tim elastickym tkaninovym pésem. Casto je puls indikovén pouhym pFiloZenim nebo pii-
tlaéenim snimade na vhodné misto. P¥{klad Jednoduchého snimaée pulsu s piezokeramicn |
‘kym prvken Je na obr°4°l. R - :
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0br.4.1e Snimaé pulsu 8 plezokeramickou destlékou [83]
‘ 1= plezokeramické destiéka

-2 = kovové membréna .
3 é>kgl1k 4 - télisko

5'~ kryt - 6 «~ kablfk



