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Co je to biomedicinské inzenyrstvi?

e Biomedicinskeé inzenyrstvi je
interdisciplinarni obor ktery technicke
principy inzenyrstvi aplikuje na reseni
problému biologie a mediciny.
 Aplikuje kvantitativni, analyticke, |
integracni metody od molekularni urovni
az po cely organismus
— pro podporu pochopeni zakladnich
biologickych procesu a

— pro vyvoj inovacénich pfistupu, metod a
pristroju pro prevenci, diagnosu a léCeni
nemoci. ,
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Definice zdravi

e Stav uplné telesné, dusevni a socialni
pohody, a ne jen pouhou nepritomnost
nemoci Ci slabosti (WHO 7. 4. 1948)

* Vymezuje zdravi jako idealni stav,
neumoznuje vsak objektivni méreni zdravi

* Doplnék definice — snizeni umrtnosti,
nemocnosti a postizeni v dusledku
zjistitelnych nemoci a narust pocitované
urovne zdravi (WHO 2001)



Trh zdravotnich sluzeb

(vyplyva z Arrowovy charakteristiky zdravotnického trhu):

Bezkonkurencnost trhu zdravotnich sluzeb

Standardni trh s

, Trh ve zdravotnictvi
konkurenci

B mnoho prodavajicich » omezeny pocet nemocnic

» vétSina nemocnic je

B podnikani pro max. zisk neziskovych

B homogenni komodity » heterogenni komodity

B dobre informovany

kupuijici » neinformovany pacient

» neadresni platby pacientd,
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Kenneth Joseph Arrow (23. srpna 1921 New York — 21. unora 2017, Palo Alto, Kalifornie) byl americky
ekonom, matematik, spisovatel a politicky teoretik,
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Meéreni

« Meéreni je kvantitativni (Ciselné) zkoumani geometrickych, fyzikalnich a
dalSich vlastnosti predmétu (jevu, procesu), obvykle porovnavanim s
obecne prijatou jednotkou. Vysledkem méreni je tedy Cislo, které
vyjadruje pomeér zkoumané veliCiny k jednotce, spolu s uvedenim te
jednotky. Vyznam mereni je hlavné v tom, ze:

— charakterizuje méfenou veliCinu mnohem presnéji nez kvalitativni udaje (napfr. dlouhy,
teply, tézky);

— mereni lze opakovat a vysledky porovnavat;

— vysledek Ize zpracovavat matematickymi prostredky, zejména ve
vedach.

e V SirSim slova smyslu, ve spoleCenskych védach, v ekonomii aj. se
merenim rozumi jakekoli kvantitativni zkoumani, napriklad
dotaznikovym Setrenim, jehoz vysledky Ize zpracovavat statisticky. V
tomto ohledu Ize tedy libovolné méfeni charakterizovat jako zpusob
ziskavani Ciselnych informaci o okoli €i o pozorovanych jevech a
procesech.



Méreni v mediciné
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Luigi Galvani

 |talsky profesor mediciny
Luigl Galvani 6.listopadu
pitval mrtvou zabiCku, ktera
lezela na zinkové desce.

 Pri kazdem doteku jeho
skalpelu sebou Zaba ?/«m
zacukala. Po nekolika =
opakovanych pokusech tak =
profesor usoudil, ze v zabich
stehnech je elektrina,
protoze sebou zaskubala
vzdy, kdyz se dotkli dvou
ruznych kovu.




Déleni biosignalu podle:

a) podle vzniku

« Pasivni biosignaly: jsou zalozeny na principu interakce dodaneho
signalu s organismem. V tomto pripade sledujeme zpravidla miru
zmenseni, specifickou absorbci popfipadé odraz vyslaného signalu.

o Aktivni biosignaly: zdrojem energie je sam organismus, K jejich
mérfeni staCi pouhé snimani bez potfeby dalSich zdroju. NejCastéji
souvisi s pfesunem elektrického naboje (napf. nervové bunky),
muUZze se ale jednat i o energii mechanickou (napf. tlak v krevnim
recisti).



Déleni biosignalu podle:

b) podle fyzikalni podstaty

Elektrické biosignaly: jsou vysledkem elektrochemickych pochodu
uvnitr bunky nebo mezi bunkami. Zmeny v potencialech lze merit
pomoci elektrod umisténych na povrchu organismu (hovofime o
ploSnych elektrodach). Prikladem jsou signaly jako EKG, EEG a
dalSi. Dale muzeme pouzit elektrody jehlove, které se vbodavaji
pfimo do svalu (napf.: EMG)

Neelektrickeé biosignaly: jsou zalozené na hydrodynamickych,
mechanickych, akustickych, termickych, optickych nebo chemickych
vlastnostech vysetrovaného objektu. Mezi nejbeznéji vyuzivana
vysSetreni tohoto typu patri zjiStovani a monitorovani krevniho tlaku
nebo teploty organismu. Do této kategorie radime auskultaci —
vySetfeni poslechem (napf. fonendoskop) a Perkuse — vySetfeni
poklepem na zakladé resonancnich vlastnosti vySetrované struktury.
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Déleni biosignalu podle:

c) podle rozméru signalu

Jednorozmeérné biosignaly: jedna se o ¢asovou posloupnost
hodnot sledovaného biosignalu (napf. teplotni prubéh) nebo o
Casovou posloupnost vektort namérenych hodnot (napf. EKG-
trojice hodnot z konc€etinovych svodu, zakladni iselné udaje o
pacientovi).

Dvojrozmérné biosignaly: jedna se o fadu hodnot ziskanou v
jednom Case na predem stanoveném dvojrozmernem miste.
Vysledkem jsou vétSinou obrazova data (rentgenovy snimek,
fotografie). Mezi pfistroje umoznujici zisk dvojrozmérnych signalu
patfi CT, ultrazvuk, rentgen a dalsi.

Trojrozmérné biosignaly: jedna se o biosignal zméreny s ohledem
na prostorové rozlozeni jeho zdroju. Setkavame se s nimi u 3D
ultrazvuku Ci CT.



https://www.wikiskripta.eu/w/EKG
https://www.wikiskripta.eu/w/CT
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Déleni biosignalu podle: :

d) podle mista vzniku (biosignaly jsou hierarchicky usporfadany podle
oblasti vzniku a svého pusobeni, muzeme je tedy rozdélit do
jednotlivych urovni)

Subcelularni — sledujici déje uvnitf bunky (napf. pohyb iontu)
Celularni — signaly mezi jednotlivymi bunkami (napf. pfenos
akcnich potenciall)

Subsystém — soubor urcitych bunék se spole€nou nebo na sobé
zavislou funkci (napf. MUP — vySetreni funkCniho propojeni v okruhu
motorické jednotky, EMG - elektromyografie)

Organ — zaznam sumacnich potencialt urcitého organu

(napf.: EEG - elektroencefalografie, EKG - elektrokardiografie)

Cely organismus — sledovani organismu jako celku (napf.
stabilometrie — diagnostika stability vzpfimeného postoje)


https://www.wikiskripta.eu/w/Bu%C5%88ka
https://www.wikiskripta.eu/w/EMG
https://www.wikiskripta.eu/w/EEG
https://www.wikiskripta.eu/w/EKG

Podle puvodu Ci vzniku je moznée
biosignaly Clenit do nasledujicich typu

Elektrické biosignaly

Tyto biosignaly jsou generovany nervovymi a svalovymi bunkami. Jsou
vysledkem elektro-chemickych procesu uvnitf bunék a mezi burikami.
Pokud na nervovou nebo svalovou bufiku pusobi stimul silnéjsi nez
prahova hodnota drazdéni, bunka generuje akéni potencial. Celkovy akeni
potencial, reprezentujici tok iontd bunéénou membranou, mizeme méfit
uzitim nitrobunecnych mikroelektrod. AkCni potencialy excitovanych bunék
jsou prenaseny na prilehlé bunky a mohou vytvorit elektrické pole

v odpovidajici biologické tkani. Zmény v mezibunecnych potencialech lze
snimat elektrodami na povrchu organu nebo organismu jako Casovy
prubéh Cl}laicl)signéllu. Prikladem jsou signaly EKG, EEG, EMG, FEKG, EGG,
ENG a dalsi.

Impedancni biosignaly
Impedance tkani nesou vyznamné informace o jejich skladbé, perfusi,
objemu krve, nervove a endokrinni aktivite apod. Impedancni biosignal se
ziskava povrchovymi nebo vpichovymi elektrodami pfi aplikaci malych
proudu (20 pA + 2 mA) na frekvencich 50 kHz + 1 MHz. Frekvence byva
volena s ohledem na minimalizaci polarizace elektrod, proud s ohledem
na tepelné poskozeni tkani. Tato impedancni méreni se obvykle provadi
se 4 elektrodami — dvé zdrojové a dvé mérici. Metoda byva oznaCovanas
jako impedancni pletysmografie nebo reografie.



Podle puvodu Ci vzniku je moznée
biosignaly Clenit do nasledujicich typu

Iylagnetické biosignaly

Rada organu v téle, jako srdce, mozek a nékteré dalsi, generuje velmi
slaba magneticka pole Snimani téchto poli poskytuje mformace ktere
jsou spojovany se specifickymi fyziologickymi aktivitami, ale nejsou
obsazeny v jinych biosignalech. Méereni techto b|0$|gnalu je vsak velmi

narocné, protoze se jedna o urovne intenzit magnetickych poli o nekolik
radu nizsich nez je pole geomagnetickeé.

Akusticke biosignaly

Mnoho fyziologickych jevu je provazeno nebo vytvari akusticke signaly
nebo akusticky Sum. Méfeni téchto signalu prinasi dalsSi informace pfi
hodnoceni funkce vyznamnych organu. Tok krve srde¢nimi chlopnémi
nebo cévami vytvari typické akustické signaly. Stejne tak prutok
vzduchu hornimi i dolnimi dychacimi cestami v plicich vytvari akusticke
signaly zname jako Selesty dychani, kasel, chrapani. Zvuky jsou take
generovany v zazivacim traktu a v kloubech. Snimani akustickych
biosignall se provadi mikrofony nebo akcelerometry.
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Podle puvodu Ci vzniku je moznée
biosignaly Clenit do nasledujicich typu

Optické biosignaly

Optické biosignaly jsou vysledkem pozorovani optickych vlastnosti
biologického systéemu — organismu vyskytujicich se samovolné nebo
indukovane pri mereni. Je znamo, ze okysliCeni krve, saturace
kyslikem, muze byt hodnocena méfenim pfimého a odrazeného svétla
(rtznych vinovych délek) po pruchodu tkani. Metoda je oznaovana
jako oximetrie. Vyznamnou informaci o stavu plodu je rovhéz zmérena
charakteristika amniotickeé tekutiny. K hodnoceni srdec¢niho vydeje je
mozne take uzit barvivovou dilucni techniku, ktera vyuziva monitorovani
vyskytu recirkulujiciho barviva v krevnim toku.

Tepelné biosignaly

Tepelné biosignaly spojitého nebo diskrétniho charakteru nesou
informace o teploté télesného jadra nebo rozlozeni teplot na povrchu
organismu. Méfené teploty jsou vyrazem fyzikalnich a biochemickych
procesu probihajicich v organismech. Méreni probiha obvykle
kontaktnim zpUsobem uzitim nejrdznéjSich typu teploméru. Specialni
oblasti je vyuZiti signalu z oblasti infraCerveného zareni, které jsou
snimany bezkontaktneé ve 2D formatu termovizni kamerou. 15



Podle puvodu Ci vzniku je moznée
biosignaly Clenit do nasledujicich typu

Radiologické biosignaly

Tyto biosignaly vznikaji interakci ionizujiciho zareni s biologickymi
strukturami. Na vSech aplikovanych vinovych délkach i urovnich energii
nesou informace o vnitfnich anatomickych strukturach organismu. Jsou
snimany specialnimi snimaci, zpracovavany a zobrazovany ve 2D,
nékdy i 3D formatu. Maji zasadni vyznam v diagnostice a pfi planovani
radiaCni terapie.

Ultrazvukové biosignaly

Vznikaji interakci ultrazvukového vinéni s tkanémi organismu. Nesou
informace o akustickych impedancich biologickych struktur a jejich
anatomickych zménach. Snimany jsou sondami s piezoelektrickymi
menici, zpracovavany a zobrazovany ve 2D nebo 3D formatu. Specialni
formou ultrazvukovych biosignalu jsou dopplerovské signaly nesouci
informace o velikosti, sméru a charakteru toku krve ve vyznamnych
cévach nebo dutinach srdce.
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Podle puvodu Ci vzniku je moznée
biosignaly Clenit do nasledujicich typu

Chemickeé biosignaly

Za chemické biosignaly povazujeme vysledky chemickych méreni
provedenych na zivych tkanich nebo na vzorcich analyzovanych

v klinickych laboratofich. Jedna se o stanoveni koncentraci
nejriznejsich iontl (K, Ca) uvnitf bunék, ale i v jejich okoli pomoci
specialnich iontové citlivych elektrod. Vyznamne Jsou i parcialni tlaky
kysliku pO2z a oxidu uhli¢ittho pCOz2 v krvi nebo respiraCnim systéemu.
Zasadni vyznam ma i pH krve. Chemicke biosignaly jsou nejCasteéji
velmi nizkych frekvenci, stejnosmérné nebo pomalu se menici.

Mechanické biosignaly

Kazdy mechanicky biosignal ma puvod v nékteré z mechanickych
funkci €i Cinnosti biologického systému — organismu. Tyto signaly jsou
odvozené z pohybu, pfemistovani, z tlaku a mechanického napéti
nebo pratoku. Méfeni téchto biosignalu vyzaduje uziti nejruznéjsich
snimacu. Typickym prikladem je nepfimy zpusob méreni tlaku krve,
fonokardiografie, snimani karotidogramu a dalsi.
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