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Streszczenie

Automatyzacja procesu wspomagania serca u pacjentow cierpigcych na ciezkg

niewydolnos¢ miesnia sercowego jest bardzo istotnym problemem technicznym. Jego
rozwigzanie umozliwi automatyczne dostosowanie parametrow wspomagania serca do
aktualnego stanu pacjenta. Tym samym moze znacznie usprawni¢ proces regeneracji miesnia
sercowego. Automatyzacja procesu wspomagania serca moze dodatkowo umozliwi¢ leczenie
pacjenta w domu, dzieki czemu pozwoli to na wzrost komfortu chorego.
W przypadku rozwigzan pulsacyjnych, ktére w wiekszosci przypadkéw sg stosowane we
wspomaganiu krotko- i Srednio-terminowym, istnieje mozliwos¢ poprawy stanu miesnia
sercowego pacjenta, bez przysztej koniecznosci przeszczepu. W tego typu rozwigzaniach,
dopasowanie parametrow pracy urzgdzenia wspomagania serca, w celu zminimalizowania
obcigzenia miesnia sercowego, jest szczegdlnie istotne.

Pomimo szeroko w Swiecie prowadzonych badan, problem petnej automatyzacji procesu
wspomagania, w przypadku rozwigzan pulsacyjnych, jest w dalszym ciggu nierozwigzany.
W chwili obecnej efektywnos$¢ procesu wspomagania jest oceniana przez personel medyczny na
podstawie aktualnego stanu pacjenta oraz stanu komory wspomagania serca (w przypadkach
komor zewnatrz-ustrojowych, wizualnie oceniany jest stopiert wyrzutu krwi z komory w danym
cyklu).




Petna automatyzacja procesu wspomagania serca moze zosta¢ osiggnieta tylko wtedy,
gdy jednostka sterujgca bedzie posiada¢ wystarczajacg informacje o stanie pacjenta (cisnienie
krwi, puls, stopien natlenowania krwi itp.) oraz aktualnym stanie procesu wspomagania (stanie
komory wspomagania serca). Jednym z istotnych parametrdow pracy protezy jest rzut minutowy,
informujgcy o objetosci pompowanej krwi w czasie jednej minuty. Aby okreslenie rzutu
minutowego byto mozliwe, konieczne jest badanie ilosci krwi wyptywajacej z komory w danym
czasie za pomocga przeptywomierzy (ktérych zastosowanie moze by¢ ktopotliwe) lub okreslenie
chwilowej objetosci krwi w komorze wspomagania serca innymi metodami. W literaturze
problemu nie istnieje rozwigzanie zintegrowane z komorg wspomagania serca, pozwalajace na
pomiar chwilowe] objetosci czesci krwistej koﬁwér wspomagania serca typu pulsacyjnego,
stosowanych klinicznie.

Stworzenie rozwigzania pozwalajgcego na pomiar chwilowej objetosci krwi w komorach
wspomagania serca typu pulsacyjnego, mozliwego do integracji z komorg wspomagania serca,
bytoby krokiem milowym w kierunku petnej automatyzacji procesu wspomagania serca.

Motywowany koniecznoscig stworzenia takiego rozwigzania, Autor rozprawy doktorskiej
postawit za cel weryfikacje, ze teza: ,Mozliwy jest dynamiczny pomiar objetosci krwi w
pulsacyjnej komorze wspomagania serca” jest mozliwa do wykazania.

Autor rozprawy stara sie wykazac, ze istnieje mozliwos¢ dynamicznego pomiaru
chwilowej objetosci czesci krwistej komory wspomagania serca typu pneumatycznego
metodami: akustyczng i optyczng. Tym samym w ramach tezy gtdownej formutowane sg takze
dwie tezy dodatkowe:

1. Mozliwy jest nieinwazyjny, dynamiczny pomiar chwilowej objetosci krwi w
pulsacyjnej komorze wspomagania serca metodg akustyczng z wykorzystaniem
teorii rezonatora Helmholtza;

2. Istnieje mozliwos¢ optycznego pomiaru chwilowej objetosci krwi w pulsacyjnej

komorze wspomagania serca z zastosowaniem metod rozpoznawania wzorcow.

W ramach rozprawy przedstawiona zostata problematyka wspomagania serca u pacjentéow
z ciezka niewydolnoscig miesnia sercowego, oraz przeglad istniejgcych rozwigzan stosowanych
klinicznie we wspomaganiu miesnia sercowego w Polsce oraz w Swiecie. W pracy zawarto
rowniez opisy istniejgcych metod monitorowania objetosci krwi w komorze wspomagania serca.
Przedstawione zostaty zaréwno metody stosowane klinicznie, jak i metody doswiadczalne.
Doktorant przedstawit szczegdotowo obiekt badan — polska, stosowang klinicznie, komore
wspomagania serca typu POLVAD. Dalsze prace zwigzane z pomiarem chwilowej objetosci krwi




w komorze wspomagania serca byty prowadzone na komorach wspomagania serca typu
POLVAD i prototypie komory wspomagania serca POLVAD-EXT.

Gtoéwna czesc¢ badan zawarta zostata w Rozdziatach IV i V rozprawy.

Rozdziat IV zostat w catosci poswiecony akustycznemu systemowi do pomiaru chwilowej
objetosci krwi w komorze wspomagania serca typu pulsacyjnego. Prowadzone badania
obejmowaty tworzenie metody pomiarowej opartej na akustycznym rezonatorze Helmholtza.
Autor opisuje zjawisko rezonansu Helmholtza, jak i przedstawia badania majgce na celu
wykorzystanie tego zjawiska do pomiarow objetoéci czesci krwistej komory wspomagania serca.
W Rozdziale opisana jest zastosowana teoria, rozwigzanie konstrukcyjne oraz wyniki badan.
Metoda pomiarowa weryfikowana jest w trakcie badan statycznych w Katedrze Optoelektroniki,
a nastepnie podczas badan dynamicznych w Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii im. Zbigniewa
Religi w Zabrzu, na modelu fizycznym uktadu krazenia cztowieka. W wyniku przeprowadzonych
badan Doktorant weryfikuje poprawnosc pierwszej tezy dodatkowej (j.w.).

Wynikiem prac nad uktadem akustycznym, prowadzonych czesciowo w ramach Programu
Wieloletniego Polskie Sztuczne Serce 2008-2013, jest metoda pozwalajgca na nieinwazyjny
pomiar chwilowej objetosci czesci krwistej komory wspomagania serca typu POLVAD.

Koniecznos¢ stosowania dodatkowej komory rezonansowej w przypadku metody
akustycznej, powodujgce zwiekszenie catkowitej objetosci komory wspomagania serca
spowodowaty powstanie koncepcji optycznego uktadu pomiarowego. Uktadu mozliwego do
zastosowania w przysztosci w implantowanym rozwigzaniu.

Rozdziat V opisuje rozwigzanie optycznego systemu do pomiaru chwilowej objetosci krwi w
komorze wspomagania serca typu pulsacyjnego (POLVAD). Autor przedstawia on koncepcje
uktadu pomiarowego opartego o macierz nadajnikdw optycznych i odbiornikdw optycznych
umieszczonych w czaszy pneumatycznej komory wspomagania serca. Przedstawia metody
analizy wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem metody PCA (Principal Components Analysis).
Rozdziat zawiera wyniki badan statycznych oraz ostateczng weryfikacje systemu pomiarowego
przeprowadzong w warunkach dynamicznych w Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii im. Zbigniewa
Religi w Zabrzu, na modelu fizycznym uktadu krazenia cztowieka. Badania dynamiczne
prowadzono w obecnosci referencyjnych ultradzwiekowych czujnikdéw  przeptywu.
Przeprowadzone badania sg wystarczajgce do weryfikacji drugiej tezy dodatkowej (j.w.).

W rozprawie doktorskiej zawarto wyniki badan pozwalajgce na weryfikacje tezy gtéwnej
oraz tez dodatkowych doktoratu. Autor zwraca takze uwage na mozliwe kierunki kontynuacji
badan.

Opracowane w ramach realizacji pracy doktorskiej rozwigzania sg w petni oryginalne i
zostaty ztozone w formie dwdch zgtoszen patentowych w Urzedzie Patentowym RP.
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