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Введение

Настоящая программа охватывает основополагающие разделы трансплантологии, консервации и трансплантации жизненно важных органов, основы разработки, теоретических и экспериментальных исследований искусственных органов, а также принципы математического и физического моделирования элементов и систем искусственных органов.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по электронике, измерительной технике, радиотехнике и связи при участии НИИ трансплантологии и искусственных органов и Московского авиационного института (ГТУ).

1. Общая часть

1.1. Трансплантология – наука о пересадке органов, тканей и клеток человека. Понятие донор – реципиент. Критерии селекции пар донор-реципиент, иммунная система и ее роль при трансплантации органов. Иммунокоррекция и ее значение в длительном выживании трансплантанта. Консервация органов и тканей. 

1.2. Искусственные органы – системы частично или полностью замещающие функцию утраченных органов. Биологические проблемы искусственных органов: травма крови, тромбообразование, пульсирующая и непульсирующая перфузии, отличие биологической перфузии от механической.

1.3. История развития применения искусственных органов. Развитие медико-технической базы трансплантологии. Вклад отечественных ученых в становление науки об искусственных органах. Современные научно-технические тенденции развития трансплантологии искусственных органов.

1.4. Морально-этические проблемы трансплантологии и применения искусственных органов. Законодательные акты, регулирующие применение искусственных органов в России.

2. Донор-реципиент

2.1. Понятие биологической смерти. Критерии биологической смерти и ее основные причины. Инструментальные методы определения смерти мозга. Противоишемическая защита донора до изъятия органов приборными средствами. Противопоказания к изъятию органов.

2.2. Применение механических систем для поддержания донора до и в процессе изъятия органа: искусственная вентиляция легких, искусственное кровообращение, механический массаж сердца.

2.3. Реципиент – больной с терминальным поражением одного или нескольких жизненно-важных органов, нуждающийся в их замене. Механические системы – возможность проведения трансплантации у терминальных больных. Роль физических методов при подготовке реципиента к трансплантации.

3. Консервация органов

3.1. Клеточные механизмы ишемического поражения органа. Методы и аппараты для консервации органов. Физические методы определения жизнеспособности трансплантанта и оценки его пригодности для трансплантации. 

3.2. Роль рентгенологических методов в предупреждении иммунологического конфликта донор-реципиент.

4. Трансплантация жизненно-важных органов

4.1. Трансплантация сердца, почки, печени и других жизненно-важных органов. Применение механических устройств для поддержания жизнеспособности органов до и во время трансплантации.

4.2. Ксенотрансплантация: предшествующие антитела и роль эндотелия в отторжении ксенотрансплантанта, технические методы консервации, теория происхождения и физические методы предупреждения кальцинации.

5. Искусственные органы

5.1. Основные определения искусственных органов, классификация искусственных органов. Роль применения искусственных органов в клинике.

5.2. Аппараты сердце-легкое. Искусственные легкие: оксигенаторы, теория массообмена О2  и СО2. Оксигенаторы крови: пенно-пленочные, пузырьковые, дисковые, мембранные и др. Насосные устройства аппаратов искусственного кровообращения: роликовые, центрифужные, мембранные и др., их преимущества и недостатки. Фильтры, теплообменники.

5.3. Искусственное сердце: назначение, структурные схемы, физические принципы работы. Насосы крови: классификация, основные конструкции, медико-технические требования, материалы. Искусственные клапаны: классификация, основные конструкции, медико-технические требования, материалы. Стационарное и имплантируемое искусственное сердце. Классификация систем приводов, источники энергии, алгоритмы управления, медико-технические требования.

5.4. Вспомогательное кровообращение: назначение, классификация систем вспомогательного кровообращения, способы подключения, физические принципы работы. Инструментальные методы определения эффективности использования и процесса восстановления функций организма.

5.5. Аппараты, замещающие функцию почек: назначение, структурные схемы, физические принципы работы. Принципы построения систем диагностики исправного состояния, аварийного отключения. Визуальное и звуковое сопровождение режимов работы.

5.6. Электростимуляторы: назначение, структурные схемы, физические принципы работы. Основные принципы работы Р – синхронизированных, секвенционных и ДДД электрокардиостимуляторов, их преимущества и недостатки.

5.7. Протезы суставов, конечностей, укрывающие и защищающие протезы: назначение, состав, конструктивные особенности, используемые материалы.

6. Математическое моделирование элементов и систем

искусственных органов

6.1. Способы аналитического описания и математические модели динамических систем. Электродинамические преобразователи энергии: уравнения Максвелла, кондукционные и индукционные электрические машины, используемые в качестве элементов биотехнических систем, их преимущества и недостатки, сравнение по динамическим и массо-энергетическим показателям.

6.2. Физические принципы построения статических преобразователей для биотехнических систем, особенности математического описания, методов аналитических и численных расчетов. Способы защиты бесконтактных элементов от коммутационных перенапряжений и ненормированных токов.

6.3. Особенности работы электродинамических и электростатических преобразователей от источников энергии ограниченной мощности.

6.4. Основные понятия об установившихся и переходных режимах работы динамических систем искусственных органов.

6.5. Элементы теории управления в биологических и медицинских системах: линейные и нелинейные системы, понятие устойчивости, время переходного процесса, линеаризация, передаточные функции, замкнутые и разомкнутые системы.

6.6. Математические модели насосов крови: роликовые, центрифужные, мембранные и др. Основные законы гидродинамики.

7. Применение электронной вычислительной техники.

Оптимизация параметров динамических систем восстановления

функций организма

7.1. Использование САПР для исследования и проектирования элементов и систем искусственных органов. Особенности пакетов прикладных программ.

7.2. Постановка задач оптимизации и методы их решения. Критерии оптимальности и лимитеры. Многокритериальная оптимизация биотехнических систем.

7.3. Применение ЭВМ для моделирования переходных и установившихся режимов работы. Оптимизация алгоритмов управления и выбор оптимальных параметров регулирования искусственных органов.

8. Потери и тепловые явления в аппаратах и системах, 

замещающих функции жизненно важных органов

8.1. Виды потерь и физические причины их возникновения. Методики расчета потерь и способы определения расчетного и экспериментального КПД.

8.2. Физические процессы нагревания и охлаждения. Уравнение теплообмена и тепловые параметры.

8.3. Системы косвенного и непосредственного охлаждения. Способы интенсификации охлаждения. Особенности охлаждения имплантируемых систем.

8.4. Экспериментальные исследования тепловых процессов в биотехнических системах.

9. Особенности применения материалов в искусственных органах

9.1. Коррозионная устойчивость материалов в организме. Электрохимические процессы в материалах для искусственных органов в процессе эксплуатации. Конструкционные проблемы при создании искусственных органов.

9.2. Материалы, используемые при конструировании. Основные физико-химические свойства металлов, керамики, полимеров, биологических тканей. Методы и тесты оценки физико-химических и механических свойств биосовместимых материалов.

9.3. Факторы, определяющие процессы взаимодействия материалов с кровью и мягкими тканями. Пути повышения гемосовместимости материалов медицинского назначения.

10. Экспериментальные исследования искусственных органов

10.1. Испытания элементов и систем искусственных органов: технические испытания, стендовые испытания, испытания на животных. Особенности проведения ресурсных испытаний.

10.2. Понятия надежности, времени безотказной работы, ремонтопригодности, безопасности и методы их экспериментального подтверждения.

10.3. Вибрации, шумы и радиопомехи искусственных органов, допустимые нормы и способы их снижения. Электромагнитная совместимость искусственных органов с окружающим оборудованием.

10.4. Основы теории планирования эксперимента. Методы снижения затрат при проведении эксперимента. Автоматизация обработки данных экспериментальных исследований. Роль визуализации процессов. Особенности использования ЭВМ в экспериментальных исследованиях искусственных органов. 
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