XXIIl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2019

Automatyka i robotyka w medycynie

ANDRZEJ IZWORSKI

Zrodio: hittps:ic pilzrobotyzox HI0) zabiegi-chirurgiczne/

WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYKI, INFORMATYKI | INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
AGH, KRAKOW

Automatyka i robotyka w medycynie

Automatyka w
organizmie

Roboty
chirurgiczne

A gdyby to
potaczyc?

Andrzej Izworski, Automatyka i robotyka w medycynie str. 1

XXl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2019 AGH



Uktad glukoza - insulina

=Do prawidfowego funkcjonowania potrzebujemy

energii
*Czerpiemy ja gldwnie z wqil wodandw znajdujacych woiikam,
sie w produktach zbozowych, owocach i warzywach

=\W procesie trawienia weglowodany s3 rozkifadane s3
na cukry proste, takie jak glukoza, fruktoza i galaktoza

=Glukoza przenika do krwi i jest rozprowadzana do
poszczegdlnych komdrek ciata, gdzie jest przetwarzana
W energie

= Jednak, aby komadrki mogty zuzytkowaé glukoze jako
materiat energetyczny, we krwi musi by¢ obecna
insulina, ktéra aktywuje procesy prowadzace do
przejscia glukozy z naczyn krwionosnych do komorek

Problem sie pojawia, gdy trzustka nie
produkuje wystarczajgco duzo insuliny

Trzeba wtedy podawac insuline

Pytanie: ile insuliny podawac i kiedy? - | cauni: pomiar ukory

,
[ Wilew insuliny

Potrzebny jest model symulujgcy ] [ Algorytm wlewu
uktad glukoza - insulina
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W modelu cate ciato cztowieka jest traktowane jako
dwuwymiarowy na wejsciu i jednowymiarowy na
wyjsciu model dynamiczny typu 2

Weglowodany Xl ( t)
Metabo“zm Poziom cukru yl(t)
insaiina X, ) weglowodandw
x4(t)
Metabolizm
glukozy
y4(t)
X,(t) Wydzielanie
insulin
y(t) y
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Rownania modelu (1)

Stan rownowagi w organizmie zachodzi, gdy mamy staty
poziom glukozy we krwi — np. w nocy. Mozemy to zapisac za
pomocg nastepujgcych funkcji:

Produkcja glukozy(t) = Utylizacja glukozy(t)
lub inaczej:

Produkcja glukozy(t) - Utylizacja glukozy(t) = 0

Réwnania modelu (2)

Jesli Produkeja > Utylizacja to nastepuje wzrost a wiec zmiana na plus ilosci glukozy.
Jesli Produkeja < Utylizacja to nastepuje jej spadek w czasie.

Niech aktualne stezenie glukozy w danym momencie okresla nam zmienna g, a stezenie
insulinyzmienna i.

Oznaczmy przez Ag zmiang ilosciowg glukozy a przez At czas, w jakim ta zmiana nastgpita.
Nasze ogdlne rownanie zmiany ilosci glukozy w czasie zapisujemy, wiec nastepujaco:

E = Produkcja glukozy (t) - Utylizacja glukozy(t)

At

Dla insuliny zapisujemy podobnie:

Ai
— = Produkcja insuliny (t) - Utylizacja insuliny(t)
At
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Wykres dynamiki glukozy - osoba zdrowa

Wyniki symulacji modelu — osoba zdrowa
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CGM (continuous glucose monitoring) to inaczej ciggty
pomiar glikemii, ktorego odczyt odbywa sie w czasie
rzeczywistym, bez koniecznosci dodatkowych dziatan
ze strony pacjenta.

System skfada sie z trzech elementéw — sensora,
transmitera oraz czytnika.

Sensor, nazywany takze czujnikiem lub elektroda
dokonuje pomiaréw glikemii, transmiter (inaczej
nadajnik) przesyta dane z tych pomiaréow do czytnika.

W zaleznosci od marki oraz konkretnego systemu role
czytnika moze petni¢ pompa insulinowa, telefon lub
odrebne urzadzenie.

Roboty w medycynie
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Uzycie robota na sali operacyjne;

Model petnej automatyzacji
na wzor dziatania robota w ?
przemysle

Model biezacego sterowania
praca robota przez chirurga

Korzysci

Mniejsze okaleczenie pacjenta

Mniejsze zmeczenie chirurga

Wieksza precyzja

Ruch wykonujacej operacje koncowki robota jest szybszy i
pewniejszy, niz ruch chirurga

Robot potrafi wykonywac perfekcyjne szwy chirurgiczne
Uzycie robota daje lepszy wglad w pole operacyjne

Mozliwos¢ wykonywania operacji na odlegtoséc

Andrzej Izworski, Automatyka i robotyka w medycynie str. 7

XXl KONFERENCJA AUTOMATYKOW RYTRO 2019 AGH




da Vinci Surgical System

Produkowany od roku 2000

Dane z roku 2017: 4271 egzemplarzy — 2770 w USA, 719 w Europie
(6 w Polsce), 561 w Azji, 221 w pozostatych czesciach swiata

Agencja Oceny Technologii Medycznych wydata w 2014 roku
negatywna opinie odnosnie stosowania robota da Vinci w leczeniu
chirurgicznym raka gruczotu krokowego, raka jelita grubego i raka
btony Sluzowej macicy. W efekcie procedura nie trafita do koszyka
Swiadczen gwarantowanych. Sytuacja zmienita sie w 2017.

Komercyjny koszt zabiegu w przypadku operacji prostaty to wydatek
okoto 30 tysiecy ztotych.

Chirurg wykonujacy zabieg nie znajduje sie bezposrednio przy stole operacyjnym, ale steruje
korncéwkamirobota za pomoca specjalistycznej konsoli.

Konsola robota da Vinci umozliwia wyswietlenie
trojwymiarowego obrazu narzadu nawet w 16-
krotnym powiekszeniu, co zwieksza precyzje operacji
i eliminuje efekt drzenia dtoni chirurga.

Wykorzystane technologie umozliwiajg osiggniecie
bardzo wysokiej precyzji ciecia — przekraczajacej
mozliwosciludzkich rak.

Robot sktada sie z czterech ramion majgcych
bezposrednikontakt z pacjentem. Trzy ramiona
wyposazone sg w narzedzie chirurgiczne, adwaz
nich odpowiadajg prawej i lewej dtoni chirurgia.
Ruchy ramion urzgdzenia imitujg anatomiczne ruchy
na dga rst ka Ope ratora urz a d zen ' A= Zrédio: www.zwrotnikraka.pl/robot-da-vinci-w-polsce-zastosowanie/
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Automatyka i robotyka w medycynie

Automatyka w
organizmie

Roboty
chirurgiczne

A gdyby to
potaczyc?

Nadzorowana operacja

Algorytm

Pozycjonowanie Akwizycja danych
ruchu robota obrazowych

Zrédio: https://www.upmec.com/services/liver-cancer/treatments/radiofrequency/rfa-images
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2016 - zabl-eg Ch"urg'cz'_w_ Oddziat Pediatrii, Narodowe
dokonany niemal catkowicie Centrum Medyczne,
. autonomicznie przez robota Waszyngton DC
P ™
Pacjent przezyt i wyzdrowiat
A 4
y ™
Pacjentem byta $winia z
problemami jelitowymi
L 4

Zrédlo: https://hobbyrobotyka.pl/zrobotyzowane-autonomiczne-zabiegi-chirurgiczne/
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