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1 Uvod

1.1 Uvod do kybernetiky

Kybernetika je védni obor zabyvajici se fizenim, regulaci a zpracovavanim informaci v
systémech. Jednim ze zdkladnich principu celé kybernetiky je zpétna vazba (feedback).
V technice to znamend, ze systém vysle signél, zkontroluje vysledek, podle kterého re-
guluje své dalsi chovani. Stejny mechanismus mizeme nalézt i v biologii. Lidské télo si
homeostézu (stalé vnitini prostfedi — nap¥. glykémii nebo télesnou teplotu) udrzuje po-
moci regula¢nich mechanismi — pii odchylce spusti proces, ktery hodnoty vrati zpét do

normalu.

1.2 Vztah techniky a mediciny

V dnesni moderni dobé je medicina tizce propojena s mnoha technickymi obory. Medicina
tak vyuziva poznatky z kybernetiky, se kterou souvisi robotika ¢i uméla inteligence. Diky

tomuto spojeni dochazi ke zvySovani kvality zdravotni péce a ke zlepSovani vysledku 1écby.

2 Historie

Propojeni techniky a mediciny se zacalo vyraznéji rozvijet jiz na konci 19. stoleti. Roku
1895 objevil Wilhelm Conrad Rontgen pomoci experimenti s katodovymi paprsky a elek-
trickymi vyboji ve vakuové trubici rentgenové paprsky. Zahy zjistil jejich schopnost pro-
nikat lidskym télem a vytvaret stinové obrazy vnitinich struktur. Rentgenové paprsky se
i dnes vyuzivaji k ¢asné a pfesné diagnostice zlomenin ¢i vykloubeni.

V prvni poloviné 20. stoleti vznikl samostatny obor kybernetiky. Za jeho zakladatele se
povazuje Norbert Wiener, ktery roku 1948 vydal knihu Kybernetika aneb rizeni a sdélovani
u organismi a stroji.

V 60. a 70. letech 20. stoleti doslo k vyraznému rozvoji vypocetni techniky. Vyznam-
nym milnikem byl mikroprocesor Intel 4004, ktery ovlivnil vyvoj zdravotnickych piistroju.
Roku 1971 provedl Godfrey Hounsfield prvni CT vySetfeni pacientky s podezienim na na-
dor na mozku a v roce 1972 ptedstavil prvni klinicky CT pfistroj.

V 70. letech 20. stoleti ziskala medicinské vyuziti magnetickd rezonance (MRI), na
jejimz rozvoji se podileli Peter Mansfield a Paul Lauterbur. Prvni snimky lidského téla
byly pofizeny roku 1977.

Na prelomu 20. a 21. stoleti doslo k rozvoji medicinské robotiky. Mezi nejmodernéjsi

robotické chirurgické systémy soucasnosti patii napiiklad Da Vinci Xi a Versius.



3 Vybrané priklady vynalezt vyuzivanych v lékarstvi

3.1 Rentgenové zarizeni

Rentgenové zafizeni je pristroj, ktery se v mediciné vyuziva jako nastroj pro vySetfeni
pacienta. P¥i vySetieni se pouZiva nékolik druhti provozu, napiiklad skiaskopie (prosvéco-
vani), skiagrafie (snimkovani), angiografie (vySetfeni cév) a mamografie (vySetfeni prsou).

Fyzikalni zéklad rentgenového zareni spoc¢iva v rozdilné mite prichodu zafeni riznymi
tkanémi lidského organismu. Samotny pristroj se sklada ze zdroje zareni, zdroje vysokého
napéti, stojanu a zobrazovaciho zafizeni. Zdrojem zafeni je rentgenka — vakuova trubice s
nejméné dvéma elektrodami a obvykle s wolframovym ter¢ikem. Mezi katodu a anodu je
privedeno vysoké napéti, které urychluje elektrony emitované z katody. Energie elektronu
se pii dopadu na anodu premeéni na pronikavé zareni, které prochézi zkoumanym télem a

dopadéa na detektor.

3.2 CT zarizeni

CT neboli vypocetni tomografie je zobrazovaci metoda, ktera pomoci rentgenového zareni
zobrazuje télo v sérii pri¢nych fezi. Vysledny obraz vznikd matematickou rekonstrukei z
fady projekci ziskanych z riznych dhla. CT dokéze zobrazit i mekké tkané, napiiklad
slezinu, pankreas, ledviny, mozek nebo svalstvo.

Pri CT vySetfeni lezi pacient na posuvném liuzku, které projizdi snimacim pristrojem.
Kolem téla pacienta rotuje rentgenka i detekéni zafizeni. Detektor zachycuje mnozstvi

pohlceného zéareni a z téchto dat jsou nasledné pocitacoveé rekonstruovany vysledné obrazy.

3.3 Magneticka rezonance (MRI)

Magneticka rezonance je moderni zobrazovaci metoda vyuzivajici chovani atomovych jader
v silném magnetickém poli. Oproti RTG a CT nepfedstavuje riziko ionizujictho zareni.
Metoda je zaloZena na jevu nuklearni magnetické rezonance (NMR). Pacient je vlozen
do silného magnetického pole, v jehoZz pritomnosti se néktera atomova jadra (napiiklad
vodik) chovaji jako malé magnety. Radiofrekvenc¢ni pulzy méni jejich orientaci a po jejich
ukonceni se jadra vraceji do ptivodniho stavu. Tento navrat je zaznamenén jako signél,

ktery je zachycen prijimacimi civkami a pocita¢ z n€j nasledné rekonstruuje obraz.

3.4 Roboticky chirurgicky systém Da Vinci

Chirurgicky systém Da Vinci se nejcastéji vyuziva pii gynekologickych a urologickych
zakrocich. Chirurg béhem operace sedi u konzole a ridi pohyby néstroji a kamery zave-

denych do téla pacienta malymi fezy.



Systém se sklada z chirurgické konzole a robotickych ramen umisténych u pacienta.
Kamera poskytuje trojrozmérny obraz ve vysokém rozliSeni. Ostatni ramena drzi nastroje,
které mohou fungovat jako skalpely, ntuzky nebo tichopné néstroje. Systém nepracuje

autonomné — vzdy je Tizen chirurgem.

3.5 Uméla inteligence ve zdravotnictvi

Umeéla inteligence (Al) se ve zdravotnictvi rozviji zejména v poslednich letech. Nejvétsi
uplatnéni nachézi v radiologii, kde pomahé s diagnostikou patologickych stavii, segmen-
taci struktur, méfenim objemu a porovnavanim starSich a novych snimka. AI muze také
optimalizovat davku zéafeni pii CT vySetfeni a tim chranit pacienty pred nadmérnym

ozarenim. Vyznamnou roli hraje i pfi vyvoji novych lé¢ebnych metod.

3.6 Telemedicina

Telemedicina predstavuje praktickou aplikaci kybernetiky ve zdravotnictvi, protoze pra-
cuje s principy Fizeni, prenosu informaci a zpétné vazby mezi biologickym a technickym
systémem. Je soucésti e-health a umoznuje poskytovani zdravotni péce na dalku.

Mezi hlavni formy telemediciny patii telekonzultace, telediagnostika a telemonitoro-
vani. Telekonzultace umoziuje komunikaci mezi lékafem a pacientem na dalku. Teledi-
agnostika spo¢iva v prenosu zdravotnickych dat (napfiklad laboratornich vysledki nebo
EKG) specialistovi, ktery je vyhodnocuje mimo misto jejich vzniku. Telemonitorovani

umoznuje dlouhodobé sledovani zdravotniho stavu pacienta pomoci digitalnich senzori.

4 ZAavér

Propojeni techniky a zdravotnictvi umoznuje presnéjsi diagnostiku a efektivnéjsi 1écbu.
Prestoze se technika stala nedilnou soucésti mediciny, nemiize nahradit 1ékate, protoze
postrada lidsky tsudek, zkuSenost a empatii. Budoucnost mediciny bude stat na vza-
jemné spolupraci 1ékaii a techniky, proto je dilezité, aby se lékafi v této oblasti neustale

vzdélavali.
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