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2.
SEZNAM AKREDITOVANYCH KVALIFIKACNICH KURZU

ZN.: ¢.j.31286/2006
REF.: Prochazkova Renata, linka. 2750

Na zaklad¢ § 45 odst. 1 zdkona ¢. 96/2004 Sb., zakon o podminkach ziskavani a uznavani zptsobilosti
k vykonu nelékarskych zdravotnickych povolani a k vykonu ¢innosti souvisejicich s poskytovanim zdra-
votni péce a o zméné nékterych souvisejicich zdkontl (zdkon o nelékarskych zdravotnickych povola-
nich), uverejnuje Ministerstvo zdravotnictvi vzdélavaci programy akreditovanych kvalifika¢nich kurzd
(viz seznam nizZe uvedeny), kterymi se ziskava odbornd zptisobilost k vykonu zdravotnického povolani.

Seznam akreditovanych kvalifika¢nich kurz:
Biomedicinsky inzenyr (§ 27 odst. 1, pism. b) zdkona ¢. 96/2004 Sb.)
Biomedicinsky technik (§ 20 odst. 1, pism. b) zdkona ¢. 96/2004 Sb.)

Odborny pracovnik v laboratornich metodach a v pfipravé 1é¢ivych piipravki (§ 26 odst. 1, pism. b) za-
kona ¢. 96/2004 Sb.)

Odborny pracovnik v ochrané vefejného zdravi (§ 28 odst. 1, pism. b) zdkona ¢. 96/2004 Sb.)
Radiologicky technik (§ 21 odst. 1, pism. b) zdkona ¢. 96/2004 Sb.)
Radiologicky fyzik (§ 24 odst. 1, pism. b) zdkona ¢.96/2004 Sb.)

Odborny pracovnik v laboratornich metodach a v pfipravé 1éCivych pfipravki (43 odst. 2 pism. b), c),
zdkona €. 79/1997 Sb., o 1é¢ivech a 0 zménach a doplnéni nékterych souvisejicich zdkont)

Zdravotni laborant (§ 9 odst. 1, pism. c) zdkona ¢. 96/2004 Sb.)

VZDELAVACI PROGRAM

akreditovaného kvalifika¢niho kurzu
Biomedicinské inZenyrstvi

1. Nazev kurzu: Biomedicinské inZenyrstvi

2. Cilova skupina

Kurz je uréen pro absolventy jiného nez akreditovaného zdravotnického magisterského studijniho
oboru pro pfipravu biomedicinskych inzenyri, ktefi chtéji ziskat odbornou zptisobilost k vykonu povo-
lani biomedicinského inZenyra po absolvovani akreditovaného magisterského studijniho oboru elekt-
rotechnického zamérenti.
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3. Cil kurzu

Cilem vzdélavaciho programu je ziskani zakladnich teoretickych znalosti a praktickych dovednosti,
které odpovidaji znalostem a dovednostem absolventd akreditovaného zdravotnického magisterského
studijniho oboru pro pripravu biomedicinskych inzenyrd a které jim umozni vykon tohoto zdravotnic-
kého povolani.

4. Vstupni pozadavky

Vstupnim pozZadavkem je

absolvovani vysokoSkolského studia (na urovni magisterského/inZzenyrského studia) v elektrotech-
nickém studijnim programu, doloZené ovéienou kopii diplomu a vysvédcéeni o statni zadvére¢né zkous-
ce. Jde o absolventy obort Biomedicinské inzenyrstvi, Technicka kybernetika, Méfici technika, Radio-
elektronika, Elektronika, Silnoprouda elektrotechnika, Telekomunikacéni technika a pfibuznych obort.

5. Celkova délka kurzu
Celkova délka akreditovaného kvalifikacniho kurzu je minimélné 18 dni (141 hod.)

6. Ucebni plan a osnovy

Konkrétni rozsah a obsah kurzu je stanoven pfisluSnym ucebnim pldnem (viz tabulka niZe) na za-
kladé¢ predlozenych dokladi o absolvovani vysokoskolského studia. Ucebni plan se sklada z odbornych
a zdravotnickych modulii a jeho obsah a délka se 1isi podle absolvovaného oboru vysokoskolského stu-
dia podle téchto 4 skupin obort:
A) pro absolventy oboru Biomedicinské inZenyrstvi
B) pro absolventy obort Technické kybernetika a Méfici technika
C) pro absolventy obori Radioelektronika, Elektronika a Telekomunikacni technika
D) pro absolventy oboru Silnoproudé elektrotechnika.

Ucebni plan pro absolventy prislusnych obori

Pro absolventy oboru

Modul Biomedicinské Technicka Radioelektronika, Silnoprouda

inZzenyrstvi kybernetika, Métici | Elektronika, elektrotechnika

technika Telekomunikacn{
technika

Technické predméty 2 dny/16 hodin 15 dni/120 hodin 15 dni/120 hodin 20 dni/160 hodin
Bezpecnost elektricka 3 dny/24 hodin 3 dny/24 hodin 3 dny/24 hodin 3 dny/24 hodin
zafizeni, normy, standardy
Medicinské predméty - 5 dni/40 hodin 5 dni/40 hodin 5 dni/40 hodin
Neodkladna prvni pomoc | 2 dny/13 hodin 2 dny/13 hodin 2 dny/13 hodin 2 dny/13 hodin
Zdravotnicka legislativa, | 1 den/8 hodin 1 den/8 hodin 1 den/8 hodin 1 den/8 hodin
etika
Praktickd vyuka Minimalné Minimélné Minimélné Minimélné
ve zdravotnickém zafizeni | 10dni/80 hodin 10 dni/80 hodin 10dni/80 hodin 10dni/80 hodin

141 hod.

a) Modul - Technické predméty — 2 dny

Nejnovéjsi poznatky z oblasti zpracovani biologickych dat, signall a obraz, z oblasti Iékafské tech-
niky, zobrazovacich systémi, vyuziti robotickych systémi v medicin€ apod. Aktudlni informace o nové
instalovanych zatizenich a préci s nimi.

b) Modul - Bezpecnost elektrickych zarizeni, normy a standardy — 3 dny

Zéakladni a aktudlni informace o bezpecnosti prace, o bezpecnosti elektrickych zatizeni a pristrojd,
o tfidach bezpecnosti pristroji a soustav pristroji, dale prehled aktudlné platnych norem a standardd.
Pripadové studie.
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¢) Modul - Neodkladna prvni pomoc — 2 dny

Zdkladni neodkladnd resuscitace: Poruchy zakladnich zivotnich funkci, diagndza, postupy béhem za-
kladni neodkladné resuscitace vcéetn¢ automatické externi defibrilace. Nahlé stavy bezprostiedniho
ohroZeni Zivota. Poruchy védomi, akutni du$nost/duSeni, obéhové poruchy kardidlni (IM, poruchy ryt-
mu, embolie plicnice), periferni (kolaps, Sok). Intoxikace. ZvlaStnosti ndhlych pfithod u déti. Extramu-
ralni porod, péce o matku a novorozence. Traumatologie: krvaceni zevni a vnitini, zptisoby zastaveni,
kraniocerebralni poranéni, dutinova poranéni, zlomeniny, luxace, zpisoby fixace, termicka poranéni.

ZHN, radiacni, chemicky, biologicky terorismus. Hromadny vyskyt ranénych, tfidéni, zdsady odsu-
nu. Likvidace nasledkd hromadného nestésti, zivelné katastrofy. Krizovy management, integrovany za-
chranny systém. Praktickd vyuka na modelech. Ovéfeni znalosti testem.

d) Modul - Zdravotnicka legislativa a etika — 1 den

System zdravotnictvi a zdravotni péce: zakladni zakony, financovani zdravotnictvi. Postaveni a kom-
petence MZ a krajti. Zakladni prava ob¢ant v péci o zdravi, zakladni povinnosti zdravotnickych pra-
covniki. Podpora a ochrana vefejného zdravi, organy a zatizeni vefejného zdravi, prevence nozokomi-
alnich ndkaz. Zdravotnicka dokumentace. Lékarské a nemocni¢ni informac¢ni systémy. Ochrana dat.
Technické a legislativni aspekty spojené s vyvojem, vyrobou a distribuci zdravotnické techniky a soft-
waru. Technicka a klinickd homologace. Systémy fizeni jakosti produkce zdravotnickych pfistroji. Te-
stovani softwaru pro kritické aplikace. Vybrané ¢asti zdkona o zdravotnickych prostfedcich, atomové-
ho zdkona, autorského a patentového zdkona, obchodniho zakoniku.

Etika: zakladni kategorie etiky. Hermeneutika: principy a aplikace v mediciné. Zdroje a obsah lid-
ského jednani, pravidla spravného jednani, etika mezilidskych vztahti. Hippokratova ptisaha, 1€karské
kodexy a ¢eské zakony. Otazky moderni genetiky a embryologie. Transplantace a experimenty na clo-
véku. Etika chronicky nemocnych a handicap. Problematika pravdy u ltizka pacienta. Kritické momen-
ty na konci Zivota, koma a definice smrti. Etika vyzkumné préace.

e) Modul - Prakticka vyuka ve zdravotnickém zarizeni — 10 dni

Pobyt na klinickém pracovisti s cilem sezndmenti se s technickym vybavenim a chodem pracovisté ra-
diodiagnostiky, kardiologie, anesteziologie a resuscitace, neurologie, nefrologie a jednotky intenzivni
péce.

a) Modul - Technické predméty — 15 dni

Statisticke metody pro medicinu: Neéktera rozdéleni. Datovy soubor, vybérové statistiky, odhady pa-
rametrd. Intervaly spolehlivosti. Konstrukce odhadi, nestrannost a konzistence odhadi. Metoda mo-
mentl a maximalni vérohodnosti. Testovani hypotéz.

Biofyzika: Distribuce krve do organi. Krev a lymfa, osmoticky a onkoticky tlak, srazlivost. Separace
krevnich elementt v medicinské praxi, zpracovani krevni plasmy. Hemodynamické parametry a jejich
méfeni. Cévni ndhrady, katetrizace. Krevni pumpy, mimotélni krevni ob¢h. Ledviny, hemodialyza,
transplantace ledvin. Kapilarni hemodialyzator, uspofadani, vyroba a sterilizace. Peritonedlni dialyza,
fyzikalni model. Zaklady radia¢ni ochrany. Plice, anatomie, funkce, fyzikalni model, spirometrie a dia-
gnostika plicnich onemocnéni. Voda pro infuzni roztoky.

Teorie signdlii: Cislicové signaly — klasifikace, vlastnosti. Reprezentace biologickych signali v ¢asové
a frekvenéni oblasti. Digitalizace, filtrace. Decimace, interpolace pfi paralelni analyze signald. Fourie-
rova transformace. VInkova transformace a banky filtri. Metody klasifikace signalti. Adaptivni metody
potlacovani Sumt v biologickych signalech.

Fyzika pro terapii: VyuZziti elektromagnetického pole v medicin€. Fyzioterapie. Elektroterapie. Foto-
terapie. Magnetoterapie. Optoskopie, bronchoskopie. Vysokofrekvenéni ohtev. Hojivy proces a jeho
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ovlivnéni fyzikalnimi prostiedky. Kryogenni technika, konzervace organt. Elektrokoagulace, katetri-
zace. Moderni chirurgické techniky. Biochemické analytické metody.

Biologickeé signdly: Biopotencidly, nativni a evokované biosignaly, rozdéleni, parametry, sniméni, ar-
tefakty. Cislicové filtry a adaptivni filtrace pro biosignaly, potlaceni ruseni. Matematické metody ana-
lyzy biosignall, pouziti kepstralni analyzy a Hilbertovy transformace. Matematické metody analyzy bi-
ologickych signalli, vizualizace signalii. Metody komprese biosignalli, zdznam a pienos, dlouhodoby
zaznam biosignali. Modelovani a klasifikace biologickych signald.

Lékarskd technika: Struktura a typy lékarskych ptistroji. Diagnostické pfistroje. Lékarské monitory
(lizkové a centralni). Anesteziologické a resuscitaéni pristroje. Pfistroje pro klinickou laboratof. Tera-
peutické pristroje. Stereotakticka radiochirurgie, Lekselltiv gama ntiz.

Zobrazovaci systémy v lekarstvi: Prehled aplikaci, klasifikace ZSL, vztah ke spektru elmag. zafeni, za-
kladni charakteristiky a parametry. Matematické zéklady a teorie obrazu vztazené k ZSL. Analyza di-
gitalnich obrazi, segmentace, matematicka morfologie. Registrace obrazi, algoritmy a aplikace, stan-
dardy, DICOM. Analyza sekvenci, pohyb a deformace, modelovani mechanickych vlastnosti tkani.
Jednotlivé modality, jejich principy, funkce a pouziti.

Spolehlivost a konstrukce lékaiskych systémii: Uvod, systém ISO 9000, statistické veli¢iny, nahodné
procesy a jejich uziti v diagnostice. Spolehlivost prvku a sloZitych soustav, vypocet kompozitnich spo-
lehlivosti. ZvySovani spolehlivosti systému, zalohovani soustav. Soustavy s ¢asovou zavislosti porucho-
vosti prvki. Struktura systému fizeni kvality. Nastroje k fizeni a zlepSovani kvality (vyrobni proces a lid-
sky faktor). Néavrh experimentu, vzorkovani redlného procesu a vybér podskupiny. PoZadavky
technickych norem, obecna struktura I€katského pristroje, tfidy pfistroji, parametry a proces navrhu.
Moderni soucastkova zakladna, vlastnosti, vybér a aplika¢ni doporuceni. Elektromagnetickd kompati-
bilita 1ékarskych pfistroji. Napdjeci obvody, propojovani, pripojovani vodici a souc., parazitni vazby
a prenosy, stinéni, metody odrusovani. Druhy, vlastnosti a pouziti vodic¢i, kabeld a konektord. Navrh
a konstrukce zékladnich elektronickych funkénich bloki 1€katskych pristroji. Mechanicka konstrukce,
design, chlazeni a ozivovani pristroja.

Biomedicinské senzory: Senzory a mikrosenzory - rozdéleni, klasifikace, vlastnosti. Charakteristiky,
statické a dynamické parametry, kalibrace. Senzory pro méreni biologickych, chemickych a fyzikalnich
parametri. Zpracovani senzorovych signali a inteligentni senzory. Mikroaktuatory pro medicinu. Na-
notechnologie v mediciné.

Nejnovéjsi poznatky: z oblasti zpracovani biologickych dat, signalt a obrazi, z oblasti 1ékarské tech-
niky, zobrazovacich systémd, vyuziti robotickych systému v mediciné apod.

Aktudlni informace: o nové instalovanych zafizenich a praci s nimi.

b) Modul - Bezpec¢nost elektrickych zarizeni, normy a standardy — 3 dny

Zéakladni a aktudlni informace o bezpecnosti prace, o bezpecnosti elektrickych zatizeni a piistrojd,
o tfidach bezpecnosti pfistroji a soustav pristroji, dale prehled aktudlné platnych norem a standardd.
Ptipadové studie.

¢) Modul - Neodkladna prvni pomoc - 2 dny

Zdkladni neodkladnd resuscitace: Poruchy zakladnich zivotnich funkci, diagnéza, postupy béhem
zakladni neodkladné resuscitace véetné automatické externi defibrilace. Nahlé stavy bezprostiredni-
ho ohrozeni Zivota. Poruchy védomdi, akutni dusnost/duseni, obéhové poruchy kardialni (IM, poruchy
rytmu, embolie plicnice), periferni (kolaps, Sok). Intoxikace. ZvlaStnosti nahlych prihod u déti. Ex-
tramurdlni porod, péce o matku a novorozence. Traumatologie: krvaceni zevni a vnitini, zpisoby za-
staveni, kraniocerebralni poranéni, dutinova poranéni, zlomeniny, luxace, zpisoby fixace, termicka
poranéni.

ZHN, radiacni, chemicky, biologicky terorismus. Hromadny vyskyt ranénych, tfidéni, zdsady odsu-
nu. Likvidace nasledkd hromadného nestésti, Zivelné katastrofy. Krizovy management, integrovany za-
chranny systém. Praktickd vyuka na modelech. Ovéreni znalosti testem.
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d) Modul - Zdravotnicka legislativa a etika — 1 den

Systém zdravotnictvi a zdravotni péce: zékladni zakony, financovani zdravotnictvi. Postaveni a kom-
petence MZ a kraji. Zakladni prava obc¢ani v péci o zdravi, zakladni povinnosti zdravotnickych pra-
covniktl. Podpora a ochrana vetejného zdravi, organy a zafizeni vefejného zdravi, prevence nozokomi-
alnich nékaz. Zdravotnickd dokumentace. Lékarské a nemocni¢ni informacni systémy. Ochrana dat.
Technické a legislativni aspekty spojené s vyvojem, vyrobou a distribuci zdravotnické techniky a soft-
waru. Technicka a klinickd homologace. Systémy fizeni jakosti produkce zdravotnickych piistroji. Te-
stovani softwaru pro kritické aplikace. Vybrané ¢asti zdkona o zdravotnickych prostfedcich, atomové-
ho zdkona, autorského a patentového zdkona, obchodniho zakoniku.

Etika: zakladni kategorie etiky. Hermeneutika: principy a aplikace v mediciné. Zdroje a obsah lid-
ského jednani, pravidla spravného jednani, etika mezilidskych vztahti. Hippokratova prisaha, 1€kaiské
kodexy a ¢eské zakony. Otazky moderni genetiky a embryologie. Transplantace a experimenty na clo-
véku. Etika chronicky nemocnych a handicap. Problematika pravdy u ltizka pacienta. Kritické momen-
ty na konci Zivota, koma a definice smrti. Etika vyzkumné préace.

e) Modul — Medicinské predméty — 5 dni

Fyziologie: Princip stavby kosterni soustavy a kloubd. Svalovy systém a jeho inervace. Pfehled stavby
a funkce obéhového a mizniho systému. Princip stavby orgdnii pneumogastrického a urogenitalniho
systému. Nervovy systém a smyslové orginy — principy struktury a funkce. Principy fyziologickych re-
gulaci. Vnitfni prostfedi a obranné funkce organismu. Kardiorespiracni systém jako prostfedek dyna-
miky homeostazy. Fyziologie premény latek a energii. Vylucovaci systémy organismu. Humoralni regu-
lace. Receptorové informacni vstupy. Autonomni a somatické vykonné funkce nervstva. Biorytmy
a fyziologie chovani.

Patologickd fyziologie a patologie: Etiologie a patogeneze nemoci. Vztah funkce a struktury. Regre-
sivni a progresivni zmény, hypertrofie, nadorové bujeni. Genetickd podmin€nost nemoci. Zanét. Systé-
mova reakce. Multiorgdnové postizeni. Monitorovani Zivotnich funkci. Nekropsie, biopsie, pitva. Pato-
fyziologie krve a krevniho obéhu. Patofyziologie zatéze, vliv pohybu, imobilizace, sport. Patofyziologie
nervového systému a pohybového aparatu. Poruchy vnitiniho prostfedi, ledvin a hormonélnich regula-
ci. Vyvoj a starnuti organismu. Ateroskleroza. Patofyziologie a patologie plicnich onemocnéni, one-
mocnéni traviciho traktu. Patologickd anatomie v onkologii. Patologie infekénich onemocnéni, nozo-
komidlni ndkazy. Uvedena témata budou doplnéna téz anatomickym pohledem.

f) Modul - Prakticka vyuka ve zdravotnickém zarizeni — 10 dni

Pobyt na klinickém pracovisti s cilem sezndmenti se s technickym vybavenim a chodem pracovisté ra-
diodiagnostiky, kardiologie, anesteziologie a resuscitace, neurologie, nefrologie a jednotky intenzivni
péce.

C. Ucebni plan a osnovy pro absolventy oborii Radioelektronika, Elektronika a Telekomunikacni tech-
nika — 36 dni / 285 hod.

a) Modul - Technické predméty — 15 dni

Statisticke metody pro medicinu: Neéktera rozdéleni. Datovy soubor, vybérové statistiky, odhady pa-
rametri. Intervaly spolehlivosti. Konstrukce odhadi, nestrannost a konzistence odhadi. Metoda mo-
mentl a maximalni vérohodnosti. Testovani hypotéz.

Biofyzika: Distribuce krve do organi. Krev a lymfa, osmoticky a onkoticky tlak, srazlivost. Separace
krevnich elementt v medicinské praxi, zpracovani krevni plasmy. Hemodynamické parametry a jejich
méfeni. Cévni nahrady, katetrizace. Krevni pumpy, mimotélni krevni obéh. Ledviny, hemodialyza,
transplantace ledvin. Kapilarni hemodialyzator,usporadani, vyroba a sterilizace. Peritonealni dialyza,
fyzikalni model. Zaklady radiac¢ni ochrany. Plice, anatomie, funkce, fyzikdlni model, spirometrie a dia-
gnostika plicnich onemocnéni. Voda pro infuzni roztoky.
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Databdze, sité a techniky programovdni: Zéklady teorie slozitosti, polynomidlni a nepolynomiélni pro-
blémy, nefesitelné ulohy. Rekurzivni programovéni. Datové struktury. Paralelni/pseudoparalelni procesy
a jejich spoluprace, synchronizace, sdileni prostfedkd, casove zavislé chyby. Operacni systém (OS). Poci-
tacové sité a jejich struktury, ,internetworking“. TCP/IP, adresovani, smérovani v sitich a Internetu, pro-
tokoly, porty. Komponenty OS pro podporu pocitacovych siti a jejich spravu. Databaze a informacni systé-
my, vyhledavaci strategie. Techniky navrhu informac¢nich systémti. Sprava dokumentd, digitalni knihovny.

Fyzika pro terapii: Vyuziti elektromagnetického pole v medicin€. Fyzioterapie. Elektroterapie. Foto-
terapie. Magnetoterapie. Optoskopie, bronchoskopie. Vysokofrekvencni ohrev. Hojivy proces a jeho
ovlivnéni fyzikalnimi prostiedky. Kryogenni technika, konzervace organt. Elektrokoagulace, katetri-
zace. Moderni chirurgické techniky. Biochemické analytické metody.

Biologické signdly: Biopotencidly, nativni a evokované biosignaly, rozdéleni, parametry, sniméni, ar-
tefakty. Cislicové filtry a adaptivni filtrace pro biosignaly, potladeni ruseni. Matematické metody ana-
lyzy biosignald, pouZiti kepstralni analyzy a Hilbertovy transformace. Matematické metody analyzy bi-
ologickych signald, vizualizace signald. Metody komprese biosignalti, zaiznam a prenos, dlouhodoby
zaznam biosignali. Modelovani a klasifikace biologickych signald.

Lékarskd technika: Struktura a typy lékarskych piistroji. Diagnostické pfistroje. Lékarské monitory
(ldzkové a centrélni). Anesteziologické a resuscitacni pristroje. Pfistroje pro klinickou laboratoft. Tera-
peutické pristroje. Stereotakticka radiochirurgie, Lekselltiv gama ntiz.

Rozpozndvdni a zpracovdni obrazu: Rozpoznavani, rozhodovani, formalizace, bayesovsky pfistup.
Statistické modely, zejména gaussovsky, odhadovani parametrd. Linearni klasifikator. Support vector
machine. Perceptron, neuronové sité. Radialni jadrové funkce. Shlukovéani, EM algoritmus. Uceni bez
ucitele. Vapnikova a jiné teorie uceni. Strukturni rozpoznavani. Cile zpracovani obrazu a pocitacového
vidéni, psychologie lidského vidéni.

Zobrazovaci systémy v lekarstvi: Prehled aplikaci, klasifikace ZSL, vztah ke spektru elmag. zafeni, za-
kladni charakteristiky a parametry. Matematické zaklady a teorie obrazu vztazené k ZSL. Analyza di-
gitalnich obrazi, segmentace, matematickd morfologie. Registrace obrazt, algoritmy a aplikace, stan-
dardy, DICOM. Analyza sekvenci, pohyb a deformace, modelovani mechanickych vlastnosti tkéani.
Jednotlivé modality, jejich principy, funkce a pouZiti.

Spolehlivost a konstrukce lékarskych systémii: Uvod, systém ISO 9000, statistické veli¢iny, ndhodné pro-
cesy a jejich uziti v diagnostice. Spolehlivost prvku a sloZitych soustav, vypocet kompozitnich spolehlivosti.
ZvysSovani spolehlivosti systému, zdlohovani soustav. Soustavy s ¢asovou zavislosti poruchovosti prvki. St-
ruktura systému fizeni kvality. Nastroje k fizeni a zlepSovani kvality (vyrobni proces a lidsky faktor). Navrh
experimentu, vzorkovani redlného procesu a vybér podskupiny. Pozadavky technickych norem, obecna
struktura Iékafského pristroje, tiidy pfistroji, parametry a proces navrhu. Moderni soucastkova zakladna,
vlastnosti, vybér a aplikacni doporuceni. Elektromagnetickd kompatibilita 1ékatskych pfistroji. Napajeci
obvody, propojovani, pfipojovani vodi¢d a souc., parazitni vazby a prenosy, stinéni, metody odruSovani.
Druhy, vlastnosti a pouziti vodi¢l, kabelG a konektorti. Navrh a konstrukce zakladnich elektronickych
funkénich blokt 1ékarskych pristroji. Mechanicka konstrukce, design, chlazeni a ozivovani pfistroju.

Biomedicinské senzory: Senzory a mikrosenzory - rozdé€lenti, klasifikace, vlastnosti. Charakteristiky,
statické a dynamické parametry, kalibrace. Senzory pro méreni biologickych, chemickych a fyzikalnich
parametrii. Zpracovani senzorovych signdli a inteligentni senzory. Mikroaktuatory pro medicinu. Na-
notechnologie v mediciné.

Nejnovéjsi poznatky: z oblasti zpracovani biologickych dat, signald a obrazi, z oblasti 1ékatské tech-
niky, zobrazovacich systémd, vyuziti robotickych systémi v mediciné apod.

Aktudlni informace: o nové¢ instalovanych zafizenich a praci s nimi.

b) Modul - Bezpecnost elektrickych zarizeni, normy a standardy — 3 dny

Zékladni a aktudlni informace o bezpecnosti prace, o bezpecnosti elektrickych zatizeni a pristrojd,
o tridach bezpecnosti piistroju a soustav piistroji, dale prehled aktudlné platnych norem a standardd.
Pripadové studie.



Strana 10 Céstka 8

¢) Modul - Neodkladna prvni pomoc — 2 dny

Zdkladni neodkladnd resuscitace: Poruchy zakladnich zivotnich funkci, diagnéza, postupy béhem za-
kladni neodkladné resuscitace véetné automatické externi defibrilace. Nahlé stavy bezprostiedniho
ohroZeni Zivota. Poruchy védomi, akutni dusnost/duseni, obéhové poruchy kardialni (IM, poruchy ryt-
mu, embolie plicnice), periferni (kolaps, Sok). Intoxikace. Zvlastnosti ndhlych piithod u déti. Extramu-
ralni porod, péce o matku a novorozence. Traumatologie: krvaceni zevni a vnitini, zptisoby zastavent,
kraniocerebralni poranéni, dutinova poranéni, zlomeniny, luxace, zptisoby fixace, termicka poranéni.

ZHN, radiacni, chemicky, biologicky terorismus. Hromadny vyskyt ranénych, tfidéni, zdsady odsu-
nu. Likvidace néasledkd hromadného nestésti, zivelné katastrofy. Krizovy management, integrovany za-
chranny systém. Praktickd vyuka na modelech. Ovéfeni znalosti testem.

d) Modul - Zdravotnicka legislativa a etika — 1 den

Systém zdravotnictvi a zdravotni péce: zékladni zakony, financovani zdravotnictvi. Postaveni a kom-
petence MZ a kraji. Zakladni prava obcanti v pé¢i o zdravi, zdkladni povinnosti zdravotnickych pra-
covniki. Podpora a ochrana vefejného zdravi, organy a zatizeni vefejného zdravi, prevence nozokomi-
alnich nakaz. Zdravotnicka dokumentace. Lékarské a nemocni¢ni informac¢ni systémy. Ochrana dat.
Technické a legislativni aspekty spojené s vyvojem, vyrobou a distribuci zdravotnické techniky a soft-
waru. Technick4 a klinickd homologace. Systémy fizeni jakosti produkce zdravotnickych pfistroji. Te-
stovani softwaru pro kritické aplikace. Vybrané ¢asti zdkona o zdravotnickych prostfedcich, atomové-
ho zdkona, autorského a patentového zdkona, obchodniho zakoniku.

Etika, zdkladni kategorie etiky: Hermeneutika: principy a aplikace v mediciné. Zdroje a obsah lid-
ského jednani, pravidla spravného jednani, etika mezilidskych vztahd. Hippokratova prisaha, Iékarské
kodexy a Ceské zakony. Otazky moderni genetiky a embryologie. Transplantace a experimenty na ¢lo-
véku. Etika chronicky nemocnych a handicap. Problematika pravdy u ltizka pacienta. Kritické momen-
ty na konci Zivota, koma a definice smrti. Etika vyzkumné préace.

e) Modul — Medicinské predméty — 5 dni

Fyziologie: Princip stavby kosterni soustavy a kloubd. Svalovy systém a jeho inervace. Prehled stavby
a funkce obéhového a mizniho systému. Princip stavby organii pneumogastrického a urogenitalniho systé-
mu. Nervovy systém a smyslové organy — principy struktury a funkce. Principy fyziologickych regulaci. Vniti-
ni prostfedi a obranné funkce organismu. Kardiorespira¢ni systém jako prostfedek dynamiky homeostazy.
Fyziologie premény latek a energii. Vylucovaci systémy organismu. Humorélni regulace. Receptorové in-
formacni vstupy. Autonomni a somatické vykonné funkce nervstva. Biorytmy a fyziologie chovéni.

Patologickd fyziologie a patologie: Etiologie a patogeneze nemoci. Vztah funkce a struktury. Regre-
sivni a progresivni zmény, hypertrofie, nadorové bujeni. Genetickd podminénost nemoci. Zanét. Systé-
mova reakce. Multiorgdnové postizeni. Monitorovani Zivotnich funkci. Nekropsie, biopsie, pitva. Pato-
fyziologie krve a krevniho ob&hu. Patofyziologie zatéze, vliv pohybu, imobilizace, sport. Patofyziologie
nervového systému a pohybového aparatu. Poruchy vnitiniho prostiedi, ledvin a hormonélnich regula-
ci. Vyvoj a starnuti organismu. Aterosklerdza. Patofyziologie a patologie plicnich onemocnéni, one-
mocnéni traviciho traktu. Patologickd anatomie v onkologii. Patologie infek¢nich onemocnéni, nozo-
komidlni nédkazy. Uvedend témata budou doplnéna téz anatomickym pohledem.

f) Modul - Prakticka vyuka ve zdravotnickém zarizeni — 10 dni
Pobyt na klinickém pracovisti s cilem sezndment se s technickym vybavenim a chodem pracovisté radi-
odiagnostiky, kardiologie, anesteziologie a resuscitace, neurologie, nefrologie a jednotky intenzivni péce.

D. Ucebni plidn a osnovy pro absolventy oboru Silnoproudi elektrotechnika — 41 dni / 325 hod.
a) Modul - Technické predméty — 20 dni

Statisticke metody pro medicinu: Néktera rozdéleni. Datovy soubor, vybérové statistiky, odhady pa-
rametrd. Intervaly spolehlivosti. Konstrukce odhadi, nestrannost a konzistence odhadi. Metoda mo-
mentl a maximalni vérohodnosti. Testovani hypotéz.
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Biofyzika: Distribuce krve do organd. Krev a lymfa, osmoticky a onkoticky tlak, srazlivost. Separace
krevnich elementt v medicinské praxi, zpracovani krevni plasmy. Hemodynamické parametry a jejich
méfeni. Cévni ndhrady, katetrizace. Krevni pumpy, mimotélni krevni ob¢éh. Ledviny, hemodialyza,
transplantace ledvin. Kapilarni hemodialyzator, usporadani, vyroba a sterilizace. Peritonealni dialyza,
fyzikalni model. Zéaklady radia¢ni ochrany. Plice, anatomie, funkce, fyzikalni model, spirometrie a dia-
gnostika plicnich onemocnéni. Voda pro infuzni roztoky.

Teorie signdlii: Cislicové signaly — klasifikace, vlastnosti. Reprezentace biologickych signalti v ¢asové
a frekven¢ni oblasti. Digitalizace, filtrace. Decimace, interpolace pfi paralelni analyze signald. Fourie-
rova transformace. VInkova transformace a banky filtri. Metody klasifikace signalti. Adaptivni metody
potlac¢ovani Sumi v biologickych signalech.

Databdze, sité a techniky programovdni: Zaklady teorie sloZitosti, polynomialni a nepolynomialni
problémy, nefesSitelné dlohy. Rekurzivni programovani. Datové struktury. Paralelni/pseudoparalelni
procesy a jejich spoluprédce, synchronizace, sdileni prostiedk, casové zavislé chyby. Operaéni systém
(OS). Pocitacové sité a jejich struktury, ,internetworking®. TCP/IP, adresovani, smérovani v sitich a In-
ternetu, protokoly, porty. Komponenty OS pro podporu pocitacovych siti a jejich spravu. Databdze a in-
formacni systémy, vyhledéavaci strategie. Techniky navrhu informacnich systémd. Sprava dokument,
digitalni knihovny.

Fyzika pro terapii: Vyuziti elektromagnetického pole v mediciné. Fyzioterapie. Elektroterapie. Foto-
terapie. Magnetoterapie. Optoskopie, bronchoskopie. Vysokofrekvenéni ohfev. Hojivy proces a jeho
ovlivnéni fyzikalnimi prostfedky. Kryogenni technika, konzervace organti. Elektrokoagulace, katetri-
zace. Moderni chirurgické techniky. Biochemické analytické metody.

Biologicke signdly: Biopotencidly, nativni a evokované biosignaly, rozdéleni, parametry, sniméani, ar-
tefakty. Cislicové filtry a adaptivni filtrace pro biosignaly, potladeni ruseni. Matematické metody ana-
lyzy biosignall, pouziti kepstralni analyzy a Hilbertovy transformace. Matematické metody analyzy bi-
ologickych signalti, vizualizace signali. Metody komprese biosignalli, zaznam a pienos, dlouhodoby
zaznam biosignali. Modelovani a klasifikace biologickych signald.

Leékarskd technika: Struktura a typy lékatskych piistroji. Diagnostické pfistroje. Lékarské monitory
(lizkové a centralni). Anesteziologické a resuscitaéni pristroje. Pfistroje pro klinickou laboratof. Tera-
peutické pfistroje. Stereotakticka radiochirurgie, Lekselliv gama ntiz.

Rozpozndvdni a zpracovdni obrazu: Rozpoznavani, rozhodovani, formalizace, bayesovsky pfistup.
Statistické modely, zejména gaussovsky, odhadovani parametrd. Linedrni klasifikator. Support vector
machine. Perceptron, neuronové sité. Radialni jadrové funkce. Shlukovani, EM algoritmus. Uceni bez
ucitele. Vapnikova a jiné teorie uceni. Strukturni rozpoznévani. Cile zpracovéani obrazu a pocitacového
vidéni, psychologie lidského vidéni.

Zobrazovaci systemy v lékarstvi — Piehled aplikaci, klasifikace ZSL, vztah ke spektru elmag. zarent,
zékladni charakteristiky a parametry. Matematické zaklady a teorie obrazu vztazené k ZSL.. Analyza di-
gitalnich obrazii, segmentace, matematickd morfologie. Registrace obrazii, algoritmy a aplikace, stan-
dardy, DICOM. Analyza sekvenci, pohyb a deformace, modelovani mechanickych vlastnosti tkani. Jed-
notlivé modality, jejich principy, funkce a pouZiti.

Spolehlivost a konstrukce lékarskych systémii: Uvod, systém ISO 9000, statistické veli¢iny, nahodné
procesy a jejich uziti v diagnostice. Spolehlivost prvku a slozitych soustav, vypocet kompozitnich spo-
lehlivosti. ZvySovani spolehlivosti systému, zalohovani soustav. Soustavy s ¢asovou zavislosti porucho-
vosti prvki. Struktura systému fizeni kvality. Néstroje k fizeni a zlepSovani kvality (vyrobni proces a lid-
sky faktor). Néavrh experimentu, vzorkovani redlného procesu a vybér podskupiny. PoZadavky
technickych norem, obecna struktura lékatfského pristroje, tfidy pristroji, parametry a proces navrhu.
Moderni soucéstkova zakladna, vlastnosti, vybér a aplika¢ni doporuceni. Elektromagnetickd kompati-
bilita 1€karskych pristrojd. Napajeci obvody, propojovani, pripojovani vodicl a souc., parazitni vazby
a prenosy, stinéni, metody odrusovani. Druhy, vlastnosti a pouziti vodic¢t, kabeld a konektord. Navrh
a konstrukce zakladnich elektronickych funk¢nich bloki 1ékarskych pristroji. Mechanicka konstrukce,
design, chlazeni a ozivovani pristroja.
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Biomedicinské senzory: Senzory a mikrosenzory — rozdéleni, klasifikace, vlastnosti. Charakteristiky,
statické a dynamické parametry, kalibrace. Senzory pro méreni biologickych, chemickych a fyzikalnich
parametri. Zpracovani senzorovych signald a inteligentni senzory. Mikroaktuatory pro medicinu. Na-
notechnologie v mediciné.

Nejnovéjsi poznatky: z oblasti zpracovani biologickych dat, signalt a obrazi, z oblasti 1ékatské tech-
niky, zobrazovacich systémd, vyuziti robotickych systémi v mediciné apod.

Aktudlni informace: o nové instalovanych zatizenich a préci s nimi.

b) Modul - Bezpec¢nost elektrickych zarizeni, normy a standardy — 3 dny

Zakladni a aktudlni informace o bezpecnosti prace, o bezpecnosti elektrickych zafizeni a pfistroju,
o tfidach bezpecnosti pfistrojl a soustav pristroji, dale prehled aktudlné platnych norem a standardd.
Piipadové studie.

¢) Modul - Neodkladna prvni pomoc - 2 dny

Zdkladni neodkladnd resuscitace: Poruchy zakladnich zivotnich funkci, diagnéza, postupy béhem za-
kladni neodkladné resuscitace véetn€ automatické externi defibrilace. Nahlé stavy bezprostiedniho
ohroZeni zivota. Poruchy védomi, akutni dusnost/duSeni, ob¢hové poruchy kardidlni (IM, poruchy ryt-
mu, embolie plicnice), periferni (kolaps, Sok). Intoxikace. Zvlastnosti ndhlych ptihod u déti. Extramu-
ralni porod, péce o matku a novorozence. Traumatologie: krvaceni zevni a vnitini, zplisoby zastaveni,
kraniocerebralni poranéni, dutinova poranéni, zlomeniny, luxace, zptisoby fixace, termicka poranéni.

ZHN, radiacni, chemicky, biologicky terorismus. Hromadny vyskyt ranénych, tfidéni, zdsady odsu-
nu. Likvidace nasledkd hromadného nestésti, Zivelné katastrofy. Krizovy management, integrovany za-
chranny systém. Praktickd vyuka na modelech. Ovéfeni znalosti testem.

d) Modul - Zdravotnicka legislativa a etika — 1 den

System zdravotnictvi a zdravotni péce, zakladni zakony, financovani zdravotnictvi. Postaveni a kom-
petence MZ a krajti. Zakladni prava ob¢ant v péci o zdravi, zakladni povinnosti zdravotnickych pra-
covnikti. Podpora a ochrana vetejného zdravi, organy a zafizeni vefejného zdravi, prevence nozokomi-
alnich nakaz. Zdravotnickd dokumentace. Lékarské a nemocni¢ni informacni systémy. Ochrana dat.
Technické a legislativni aspekty spojené s vyvojem, vyrobou a distribuci zdravotnické techniky a soft-
waru. Technickd a klinickd homologace. Systémy fizeni jakosti produkce zdravotnickych pfistroji. Te-
stovani softwaru pro kritické aplikace. Vybrané ¢asti zdkona o zdravotnickych prostfedcich, atomové-
ho zakona, autorského a patentového zdkona, obchodniho zakoniku.

Etika, zdkladni kategorie etiky. Hermeneutika: principy a aplikace v medicin€. Zdroje a obsah lid-
ského jednani, pravidla spravného jednani, etika mezilidskych vztahti. Hippokratova ptisaha, 1ékarské
kodexy a Ceské zakony. Otazky moderni genetiky a embryologie. Transplantace a experimenty na ¢lo-
véku. Etika chronicky nemocnych a handicap. Problematika pravdy u ltizka pacienta. Kritické momen-
ty na konci Zivota, koma a definice smrti. Etika vyzkumné prace.

e) Modul — Medicinské predméty — 5 dni

Fyziologie: Princip stavby kosterni soustavy a kloubd. Svalovy systém a jeho inervace. Pfehled stavby
a funkce obéhového a mizniho systému. Princip stavby organi pneumogastrického a urogenitalniho
systému. Nervovy systém a smyslové organy — principy struktury a funkce. Principy fyziologickych re-
gulaci. Vnitfni prostfedi a obranné funkce organismu. Kardiorespiracni systém jako prostfedek dyna-
miky homeostazy. Fyziologie premény latek a energii. Vylucovaci systémy organismu. Humoralni regu-
lace. Receptorové informacni vstupy. Autonomni a somatické vykonné funkce nervstva. Biorytmy
a fyziologie chovani.

Patologickd fyziologie a patologie: Etiologie a patogeneze nemoci. Vztah funkce a struktury. Regre-
sivni a progresivni zmény, hypertrofie, nddorové bujeni. Genetickd podminénost nemoci. Zanét. Systé-
mova reakce. Multiorgdnové postizeni. Monitorovani zivotnich funkci. Nekropsie, biopsie, pitva. Pato-
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fyziologie krve a krevniho obéhu. Patofyziologie zatéze, vliv pohybu, imobilizace, sport. Patofyziologie
nervového systému a pohybového aparatu. Poruchy vnitiniho prostiedi, ledvin a hormonalnich regula-
ci. Vyvoj a starnuti organismu. Aterosklerdza. Patofyziologie a patologie plicnich onemocnéni, one-
mocnéni traviciho traktu. Patologicka anatomie v onkologii. Patologie infek¢nich onemocnéni, nozo-
komialni nédkazy. Uvedena témata budou doplnéna téz anatomickym pohledem.

f) Prakticka staz ve zdravotnickém zarizeni — 10 dni

Pobyt na klinickém pracovisti s cilem sezndmeni se s technickym vybavenim a chodem pracovisté ra-
diodiagnostiky, kardiologie, anesteziologie a resuscitace, neurologie, nefrologie a jednotky intenzivni
péce.

7. Organizace vyuky

Teoreticka a prakticka vyuka technickych predmétii bude probihat ve formé kurzi a praktickych cvi-
¢eni na pracoviStich akreditovanych pro pifipravu biomedicinskych inzenyrt pod vedenim odbornych
pracovnik s pfislu$nou zpiisobilosti. Teoreticka vyuka medicinskych pfedmétti bude organizovana for-
mou kurzil a praktickd vyuka pod vedenim odbornych pracovnikii se specializovanou zpusobilosti na

v vy

né studium doporucené literatury.

8. Zpiisob ukonceni kurzu

Akreditovany kvalifika¢ni kurz bude ukoncen po absolvovani vSech stanovenych moduli zavére¢nou
zkouskou podle vyhlasky ¢. 394/04 Sb. pred zkuSebni komisi jmenovanou ministrem zdravotnictvi. Teo-
reticka ¢ast zkousky bude spocivat v zodpovézeni 3 odbornych otézek, které se losuji. Praktické doved-
nosti budou ovéreny formou feSeni simulovanych pripadi. Po uspésném vykonani zkousky vyda minis-
terstvo osvédceni o ziskané odborné zptisobilosti k vykonu zdravotnického povolani biomedicinského
inZenyra. Opakovani netspéSné vykonané zkousky je mozné nejdiive za 2 mésice ode dne terminu, na

ktery byl uchazec¢ pozvan.

9. Cinnosti, pro které ziskal absolvent kurzu odbornou zpusobilost

Absolvent/ka akreditovaného kvalifikacniho kurzu Biomedicinské inzenyrstvi je zpdsobily/a v soula-
du s odst. 2 a3 § 27 zdkona €. 96/04 Sb. a dale ¢innosti uvedenych v § 3 a § 25 vyhl.¢. 424/04 Sb. pod od-
bornym dohledem klinického inzenyra se specializovanou zptisobilosti v oboru a bez indikace 1€kare
v souladu s diagnézou stanovenou lékatfem pracuje se zdravotnickymi ptistroji, pokud svoji ¢innosti ne-
muze pfimo ovlivnit zdravotni stav pacientd.

10. Seznam doporucené studijni literatury

Medicinske predmety:

Dylevsky, 1., Mrazkova, O.: Funkcni anatomie. Praha, Grada, 2000

Ertlova, F, Mucha, J. a kol.: Pfednemocnicni neodkladnd péce. IDVZ, Brno, 2000

Hasik, J: Prvni pomoc pro prislusniky tisriovych slozek, vydal Utad Ceského ¢erveného kiize, Thunovska
18, Praha 1, 2004

Macak, J., Macékova, J.: Patologie. Grada, 2004

Pokorny, J.: Lékarskd prvni pomoc. Vybrané kapitoly, zejména Integrovany zachranny systém — hro-
madny vyskyt ranénych, s. 281 - 303), Galén, 2003

Pokorny, J. a spol.: Lekarskd prvni pomoc. Galén, Praha, 1998

Trojan, S.: Lékarskd fyziologie. Praha, Grada, 2002

Zdravotnickd legislativa a etika:

Haskovcova, H.: Lékarskd etika. Praha: Galén, 2002

Hol¢ik, J., Zacek, A., Koupilova, 1.: Socidlni lekarstvi. MU Brno, 2002

Kolektiv autorti: Studijni materidly k problematice verejného zdravotnictvi s diirazem na zdravotnickou le-
gislativu. SVZ IPVZ, Praha, 2004
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Munzarova, M.: Uvod do studia lékarské etiky a bioetiky. Masarykova univerzita, Brno, 1995
Stolinova, J., Mach, J.: Prdvni odpovédnost v mediciné. Galén, Praha, 1998

Technicke predmeéty:

Bentley, J.P.: Principles of Measurement Systems. Logman Scientific and Technical, London, 1993
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VZDELAVACI PROGRAM

akreditovaného kvalifika¢niho kurzu
Biomedicinska technika

1. Nazev kurzu: Biomedicinska technika

2. Cilova skupina

Kurz je uréen pro absolventy jiného nez akreditovaného zdravotnického bakalafského studijniho
oboru pro pripravu biomedicinskych technikd, ktefi chtéji ziskat odbornou zpiisobilost k vykonu povo-
lani biomedicinského technika. Jedna se o absolventy vysSSich odbornych kol elektrotechnickych se za-
mérenim na 1ékarskou elektroniku, dale akreditovaného bakalarského studia v oborech elektrotech-
nického zaméfeni a absolventi akreditovaného nezdravotnického bakalafského studijniho oboru
zaméreného na biomedicinckou techniku.



