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1 Cil specializa éniho vzd élavani

Biomedicinsky inZenyr ziska absolvovanim tohoto ¢&ladaciho programu
specializovanou Asobilost Klinicky inZenyr a bude registrovan Mimgttvem zdravotnictvi
CR v seznamu zdravotnickych pracoviniépravrénych vykonavat odbornénnosti v oboru
své specializace samostgtbez odborného dohledu. Za vykon povolani kliniekénZzenyra
pracovniki a jinych odbornych pracovnik v platném z#ni. (dale jen vyhlaska. 55/2011
Sh.) Tytocinnosti jsou téZ uvedenécasti 7 tohoto vzélavaciho programu.

2 Minimalni pozadavky na specializa ¢€ni vzd élavani
2.1 Podminky vstupu do specializa €niho vzd élavani

Podminkou pro fijeti do specializéniho vzdlavani v oboru klinické inzenyrstvi
je odborna z@sobilost k vykonu povolani biomedicinského inzenf827 zak.c. 96/2004
Sb) o podminkach ziskavani a uznavanisppilosti k vykonu nelékakych zdravotnickych
povolani a k vykonucinnosti souvisejicich s poskytovanim zdravotniepea o zminé
nekterych souvisejicich zakénzakon o nelékakych zdravotnickych povolanich), (dale jen
zakonat. 96/2004 Sb.)

Odbornou zpsobilost k vykonu zdravotnického povolani ziskéohos/anim:

a) akreditovaného zdravotnického magisterskéhodijgtio oboru pro fpravu
biomedicinskych inZenyr ktery zabezpmije odborné fedpoklady pro ziskéni
zpasobilosti k samostatn&€innosti na elektrickych Z&enich podle zvlastniho
pravniho pedpisu, nebo

b) akreditovaného magisterskeého studijniho oborwektetechnického zagreni
a akreditovaného kvalifikamiho kurzu biomedicinské inZenyrstvi.

DalSi podminkou je osdceni o odborné Zsobilosti v elektrotechnice podle
vyhlaSky Ceského trdu bezpeénosti prace aCeského béiského iiadu ¢. 50/1978 Sb.
(minimélre podle § 6 — zfsobilost pro samostatnatinnost), platné v den podani zadosti
0 zd&azeni do specializai piipravy.

2.2 Podminky pr tibéhu specializa éniho vzd élavani

Podle § 57 zakon&a 96/2004 Sh. se specializa vzaElavani uskuténuje formou:

a) celodenni pipravy, @i které &astnik specializmiho vzdlavani (dale jen ¢astnik)
vénuje této praktické a teoretické vyutas v rozsahu odpovidajicimu tydenni
pracovni dob stanovené Zakonikem prace nebo

b) externi péipravy, kterd se liSi od celodennfipravy pouze tim, Ze dobacena na
praktické zdravotnickéinnosti mize byt zkracena nejvySe na polovinu doby
stanovené pro celodenniipravu. Uroveé této phpravy nesmi byt nizsi nez u
celodenni pipravy. Za kvalitu a dodrzeni celkové délky extgmiipravy, ktera
nemize byt kratSi nez u celodenntipravy, odpovida akreditovanérizzeni.

Teoreticka piprava je kombinaci prezémi vyuky v kurzech a dist&ni formy vyuky
samostatnym studiem z dopoemych pisemnych nebo elektronickych zdroj
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Prakticka vyuka v zakladnim kmeni a ve specialin@m vycviku probiha jednak na
standarda vybaveném pracovisti se zatanim na klinické inZenyrstvi, jednak na vlastnim
pracovisti @astnika, jednak na akreditovaném pracovisti.

Na rozdil kvalifika&niho vzdlavani biomedicinského inZenyra, jehoZigmava je
zametena Sieji, kladouci tak draz na technickou problematiku managementu veSkeré
zdravotnickeé techniky, klinicky inZenyr ma byt sgadistou na wity segment zdravotnickych
prostedki — pistroji a zd&izeni. Vzhledem Kk relativn nizkému poétu techniki ve
zdravotnictvi vSak nefize byt definovanoiflis mnoho velmi tzkych specializaci.

Pred vstupem do specializovaného vycviku prochazastinik specializaniho
vzklavani zakladnim kmenem, ktery mé&epledovy charakter, poskytujecastnikim
zakladni poznatky ndjg celym oborem, neligeho hranice nejsou a nemohou byt ostré.

Délka specializ&niho vzdélavani je minimalné 24 mésiai. Z toho 12 n¥siai trva
zakladni kmen a 12 ndsiai vlastni specializovany vycvik v kterém zaméieni této
specializace zvolenédastnikem z nabidky tohoto vzdlavaciho programu.

2.3 Podminky ukon éeni specializa €niho vzd élavani

Ucastnik specializmiho vzalavani musi absolvovat stanovenou teoretickou
a praktickou vyuku v zakladnim kmeni a ve specmianém vycviku, ziskat tak kredity
v predepsaném @tu a splinit vSechny poZzadavky vymezenédadacim programem nez se
podrobi atestami zkouSce. Specializované tgobilosti Klinicky inZzenyr nabude ¢astnik
us@ESnym slozenim atestai zkousky.

3 Zakladni kmen specializa €niho vzd élavani

Z&kladni kmen je wen pro vSechna zaifeni uvedena ve vzthvacim programu.
Minimalni délkacini 12 meésiai. Sklada se z praktické a teoreticésti.

3.1 Povinna praxe

Celkova doba Poéet mésicu

Praxe na standardré vybaveném zdravotnickém pracovistikde &astnik
provadicinnosti spojené se zafidvanim bezp@nosti a funknosti
zdravotnickych gistroji dodavatelskym zZisobem nebo vlastnimi techniky.
Timto pracovi&m ma byt v prvéadé pracovist (€astnika. Zda takova praxe

splni swij Ucel, posoudi Skolitel. Pokud to neni moZné;j utastnik i jiné 11
vhodné pracovist

Tuto ¢ast praxe popiseiastnik ve zpray kterou zhodnoti Skolitel a vysledek

zapise do pitkazu odbornosti.

Praxe na akreditovaném pracovistis kterymkoli zaréenim klinického

inZenyrstvi. 1

Tuto ¢ast praxe popiseiastnik ve zpray kterou zhodnoti Skolitel a vysledek
zapise do pitkazu odbornosti.
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3.2 Teoreticka p Fiprava

Kurzy, semina fe — prezen éni formou P?(fgéi?gw
Paizovani a provoz zdravotnickychfiptroji 2/4
Technicka vybava zdravotnickych budov a prostor 1/2
Vyzkum v huma}nn,i med_icén— klinické hodnoceni i a zdravotnickych 1/2
prostedki, atypické studie

Neodkladna prvni pomoc pro jiné odborné pracovniky 2/4
Zaklady zdravotnické legislativy a etiky 1/2
Biosignaly a jejich zpracovani 2/4
Informatika a statistika ve zdravotnictvi 2/4
Zaklady diagnostického zobrazovani 2/4
Celkem dii/kredita 13/26
Samostatné individualni studium

Diagnostické, terapeutickdiptroje a laboratorniffstroje — pehled

4 Vlastni specializovany vycvik

Ma minimalni trvani 12 wsici. Déli se nacast praktickou a teoretickou.gbistnik
vzklavani si zvoli gkteré ze zarteni 4.2.1 az 4.2.5, které ho nejvice zajiméz#isi zvolit
i vice zangteni.

4.1 Povinnd praxe

Forma a pib¢h praxe jsou spobeé pro vSechna zaiteni.

Pocet

Celkova doba v
meésicu

Praxe na standardré vybaveném zdravotnickém pracovisti kde &astnik
provadi ukony vlastni specializaci, kterou si vybra

Timto pracovi&m ma byt v prvéad pracovisé (iCastnika. Zda takova praxe
splni svj Gcel, posoudi Skolitel. Pokud to neni moznéj deastnikovi jiné 11
vhodné pracovisgt
Tuto ¢ast praxe popisesastnik ve zpray kterou zhodnoti Skolitel a vysledel
zapiSe do pitkazu odbornosti.

Praxe na akreditovaném pracovistumozujicim vycvik v zandieni
zvoleném dastnikem.

Tuto ¢ast praxe popisetastnik ve zpray, kterou zhodnoti Skolitel a vysledek
zapiSe do pilkazu odbornosti.

4.2 Teoreticka p Fiprava v jednotlivych zam érenich

Cast teoretické ifpravy v zandieni Technick& podpora v kardiologii, kardiochiriyrgi
cévni chirurgii a Technickd podpora v chirurgickyoborech, anesteziologii, resuscitaci,
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intenzivni péi, mimotiIni ocisté krve je spoléna. Obsahuje igkryvna témata vyplyvajici
z blizkosti a prolinani obou z&beni. Jedna se o monitorovani zZivotnich funkci, @vpvani
roztoki a léki do cév, o deasné a trvalé elektroterapii srdce, oélou ventilaci plic
a o vysokofrekvetni fezani a koagulaci.

Teoreticka piprava se provadi formou kurzV piipad nedostatku &astniki mize
byt kurz nahrazen individualntipravou na akreditovaném pracovisti pod vedenintitgke.

4.2.1 Zaméreni Technicka podpora v kardiologii, kardiochirurgi i acévni
chirurgii

Priprava je uwena pro ziskani specializované ugpbilosti Klinicky inzenyr
se zamifenim na ¢innosti na pracovistich konvemi  kardiologie, funkni diagnostiky
krevniho olshu, echokardiografie, intenzivni kardiologickéc@g invazivni kardiologie,
diagnostiky a I8by srd€nich arytmii externimi nebo implantabilnimi pr@stky, intervegni
elektrofyziologie, na pracovistich zabyvajicichdegasnymi podporami a nahradadarpaci
funkce srdce a na kardiochirurgickych pracovistichbsolvovani tohoto zaéteni
neopraviuje k obsluze fistroje pro mimatini ob¢h pii kardiochirurgickych vykonech
v rdmci specializované #pobilosti Klinicky perfuziolog (na vl. ¢. 31/2010 Sb., vyhlasky
¢. 55/2011 Sb.).

Kurzy, semina fe — prezen éni forma dn l!’:/ife(‘e(;it q
Monitorovaci systémy pro intenzivnigeea gistroje funkni diagnostiky 2/4
Bazalni mehled fyziologie a patofyziologie srdce ve vztahpokrchovému o/4
elektrokardiogramu

Umgla plicni ventilace a anesteziologicka ventilace 21/
Echokardiografie 1/2
Prehled kardiochirurgickych metod pro biomedicing@&hhiky a inZenyry 1/2
Elektroterapie srdce, elektrofyziologické mapoventice 1/2
Docasné mechanické podpory a hadhrady srdce 1/2
InfGzni pumpy a injeéni davkovée 1/2
Cévni chirurgie 1/2
Celkem dn d/kredit G 11/22

4.2.2 Zaméreni Technicka podpora v chirurgickych oborech, anes teziologii,
resuscitaci, intenzivni pé ¢&i, mimot élni o €ist é krve
Priprava je uwena pro ziskani specializované ugpbilosti Klinicky inzenyr
se zamfenim na cinnosti na opermich salech, na anesteziologickych pracovistich
a pracovistich resusciiai a intenzivni p& (ARO, JIP) obecného z&meni a téz
na hemodialyzénich pracovistich.
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Kurzy, semina fe — prezen €éni forma P?(‘:séi?gw
Monitorovaci systémy pro intenzivnideéa gistroje funkni diagnostiky 2/4
Bazalni rbehled fyziologie a patofyziologie srdce ve vztahpokrchovému 2/4
elektrokardiogramu

Umgla plicni ventilace a anesteziologicka ventilace 21/
Ultrasonografie 1/2
Prehled chirurgickych metod pro biomedicinské techriknZzenyry 1/2
Elektroterapie srdce, elektrofyziologické mapoventice 1/2
Laparoskopické operace 1/2
Infazni pumpy a injeéni davkovae 1/2
Podpora, udrZeni, kontrola, &sna nadhrada Zivotnich funkci 1/2
Metody a pistroje mimog&Ini ogisty krve a Upravy vnitiho prostedi 2/4
Celkem dn d/kredit G 13/26

4.2.3 Zameéfeni Technicka podpora v diagnostickém zobrazovani

Priprava je uwena pro ziskani specializované ugpbilosti Klinicky inzenyr
se zanmdfenim nacinnosti na radiodiagnostickych pracovistich, nacpwastich interveéni
radiologie a na pracovistich nuklearni mediciny.dezobrazovacich metod nuklearni
mediciny se zabyva i jejimi metodami nezobrazovacifbsolvovani tohoto zasteni
neopraviuje k vykonucéinnosti v ramci odborné #pobilosti Radiologicky fyzik (a na ni
navazujici specializované igobilosti dle n& vl. ¢. 31/2010 Sb.), Radiologicky technik nebo
Radiologicky asistent (zak. 96/2004 Sb., vyhk. 55/2011 Sb.).

Kurzy, semina fe — prezen €éni forma P?(fséi?r&ﬁ/
Zobrazovaci metody a techniky v medicinavod 1/2
Zobrazovaci metody a techniky v medicininfraiervené zéeni 1/2
Zobrazovaci metody a techniky v mediciarentgenové zani 2/4
Zobrazovaci metody a techniky v medicingamagrafie 2/4
Zobrazovaci metody a techniky v medicinhMR 2/4
Zobrazovaci metody a techniky v medicultrazvuk 1/2
Celkem dn U/kredit G 9/18

4.2.4 Zaméreni Technicka podpora v radioterapii

Piiprava je wWwena pro ziskani specializované agpbilosti Klinicky inZzenyr
se zamifenim nacinnosti na radioterapeutickych pracovistich. AbsgBni tohoto zasteni
neopraviuje k vykonu¢innosti v ramci odborné apobilosti Radiologicky fyzik (a na ni
navazujici specializované igobilosti dle n& vl. ¢. 31/2010 Sh.), Radiologicky technik nebo
Radiologicky asistent (zak. 96/2004 Sb., vyhk. 55/2011 Sb.).
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. - Pocet dnd/
Kurzy, semin& fe — prezen éni forma kredit G
Metody a pistroje pro radioterapii, jejich kontrola a udrzba 5/10
Celkem dn O/kredit G 5/10

4.2.5 Zaméreni Zpracovani a analyza biosignal

Piiprava je wWwena pro ziskani specializované agpbilosti Klinicky inZzenyr
se zamifenim na snimani, zaznam a analyzu biologickychasigmpiedevsim EEG, dale
EKG, piipadre EMG, EOG ve zdravotnickém vyzkumu a v klinickéxra

Kurzy, semin& fe — prezen éni forma Pci)(cr:géi?rslu/
Zpracovani a analyza EEG 3/6
Zpracovani a analyza EKG 2/4
Atrialni elektrogram 1/2
Elektrookulografie, myografie a dalSi (podle vyvojaoru) 1/2
Celkem dn O/kredit G 7/14

5 Rozsah poZzadovanych teoretickych znalosti a prakt  ickych
dovednosti

5.1 Znalosti a dovednosti zakladniho kmene

Z&kladni kmen mé dastnikovi poskytnout zakladni odborné poznatky wedaosti
nagi¢ celym oborem, ale téz jej vybavit poznatky a dawedmi vlastnimi zdravotnickému
pracovnikovi, tedy jdoucimi n&ig zdravotnickymi profesemi.

Veskeré cinnosti, zejména korektivni zasahy, jsou spojenénstsuktazi
oSetovatelského nebo |ékského personalu, sanitarnich pracounik pod. — fstupnou
formou podle zasad komunikace v interdisciplinarbymu.

Znalosti

o Pdizovani a provoz zdravotnickycHiptroji,
o technicka vybava zdravotnickych budov a prostor

vyzkum v huménni medicén- klinicka hodnoceni tév, klinické hodnoceni
zdravotnickych prosedka, klinické atypické studie,

zaklady geneze biosigrigljejich zpracovani,

zaklady informatiky ve zdravotnictvi a ve zdravekyich zdizenich,

piehled diagnostickych a terapeutickydisproji, principi

piehled laboratornich metod &gtroja,

obnova a udrzovani zakladnich Zivotnich funkciizdarém stavu postizeného,
zaklady zdravotnické legislativy a etiky.

Q

[ [y B R |

Dovednosti

o Poskytovani neodkladné nelégkaé prvni pomoci,
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o orientace v pravnichipdpisech upravujicich fungovéani zdravotnickéhoésyst
CR, schopnost zavest a udrZzovat systéenimlpozadavi zakonat. 123/2000
Sh., o zdravotnickych prasidcich na stranjejich uzivatele nebo vyrobce nebo
prodejce,

o schopnost podilet se na&avani prostedi v mistnostech pro léiské &ely
z hlediska nebezpeurazu elektrickym proudem,

o provést elektrickou kontrolu zdravotnického eledtého pistroje,

0 vyuZiti statistiky a informatiky ve zdravotnictyirace se seznamem zdravotnich
vykoni,

o orientace v procedurach ifimovani zdravotnickychifstroji, sestaveni zadavaci

dokumentace k wejné zakazce na koupi zdravotnickélits{poje nebo na udrzbu

a opravy zdravotnickychifstroji,

zalozZeni specializovaného Gtvaru pro managemeavatirickych pistroja

nemocnice

rozbor naklad a vynos spojenych s pgdzenim utitého zdravotnickéhofifstroje,

komunikace s pacientem,

komunikace v multioborovych zdravotnickych tymech,

orientace v metodach a procedurach klinického vgrkuwchrana jeho subjekt
role klinického inZenyra cobglena etické komise.

Q

[ [ I I

5.2 Znalosti a dovednosti specializa €niho vycviku

5.2.1 Technicka podpora v kardiologii, kardiochirur gii, cévni chirurgii
Znalosti

o Monitorovaci systémy pro intenzivni é€ltuzkové monitory kompaktni
a stavebnicové, typické kombinace monitorovanithiiat funkci), elektrochemie
elektrod pro snimani biopotendiatypické artefakty a jejich odstrami,

technické prosedky a metody vpravovani tekutin &ilédo tla a odstraovani
tekutin z €la,

metody a pistroje funkni diagnostiky krevniho abu a plic,

elekroterapie srdce implantabilnimi a externiiis{poji,

umeéla plicni ventilace ¥etrg ventilace anesteziologické,

vf chirurgickérezani a koagulace, (PG), harmonicky skalpel, chicly laser,
kryogennirezani,

metody a pistrojové zajisini echokardiografického zobrazeni,
dopplerovské metody,

piistroje a specialni poiky pro intervetini kardiologii,

intraoartalni baldonkova kontrapulzace,

metody a pistroje intervenni elektrofyziologie — pouZiti robotiky,
zvlastnosti pouziti rentgenového zobrazeni v inuaizkardiologii,

piistroje pro peropetai mimotini ob¢h a ostatni srami podporyi nahrady,
druhy chlopennich nahrad a jinych &gth nahrad srdaich oddit,

optické angioskopy,

anatomie, fyziologie a patofyziologie srdce a chergystému,

zaklady arytmologie,

Q
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)
)

Dovednosti

a

a

interpretace EKG,
kardiochirurgické techniky.

Odstrarni artefakt ve snimaném EKG vé ruseni 50 Hz, myopotencidly,
nestabilita izoelektricke linie,

vybér mist monitorovacich elektrod na hrudniku s cifastiatit stimuladni
impulzy a posilit amplitudy sloZzek spontanniho EKG,

ovéteni funkce infuzni pumpy a injékiho davkovae: kontrola davkovani,
kontrola kompatibility infuzniho setursitacky,

kontrola funkce plicniho/anesteziologického vemita (€snost dychacich cest),
korekce chybnych nastaveni (zakl. parametry objéftiakove ventilace, trigger
spontanniho dychaciho asili pacienta),

kontrola nastaveni vf generatarerani a koagulace, kontrola kompatibility
elektrodového fislusenstvi, kontrolaipozZeni indiferentni elektrody,

ziskani echokardiografického 2D zobrazeni srdagyeutinové projekci

a v podélné ose, afieni roznéra,

asistence u implantace kardiostimulatoru nebo kasiteru nebo

u elektrofyziologického invazivniho vygeni.

5.2.2 Technicka podpora v chirurgickych oborech, anesteziologii, resuscitaci,

Znalosti

a

[ [ o o Q o aaQ Q

Q

Dovednosti

a

intenzivni pé €i, mimot élni o €ist é krve

Monitorovaci systémy pro intenzivni péluzkové monitory kompaktni
a stavebnicové, typické kombinace monitorovanithiat funkci), elektrochemie
elektrod pro snimani biopotendiatypické artefakty a jejich odstrami,

technické prosedky a metody vpravovani tekutin &ilédo la a odstraovani
tekutin z ¢la,

metody a pistroje funkni diagnostiky krevniho abu a plic,
elekroterapie srdce implantabilnimi a externiiis{poji,

umeéla plicni ventilace ¥etrg ventilace anesteziologické,

vf chirurgickéirezani a koagulace, (PG), harmonicky skalpel, chicly laser,
kryogennitrezani,

metody a pistrojové zajisini echokardiografického zobrazeni,
anatomie z hlediska chirurgickych technikishi a hrudni chirurgii,
anatomie, fyziologie a patofyziologie plici&nich organ,
laparoskopie,

specialni techniky mimeélni ocisty krve — kontinualni metody, on-line
monitorovani Bhem procedury; Uprava vody pro dialyzu,

aktivni antidekubitni systémy.

odstrarni artefakti ve snimaném EKG &ivé ruSeni 50 Hz, myopotencialy,
nestabilita izoelektrické linie,
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vybér mist monitorovacich elektrod na hrudniku s cifestiit stimulasni
impulzy a posilit amplitudy sloZzek spontanniho EKG,

ovéteni funkce infuzni pumpy a injékiho davkovae: kontrola davkovani,
kontrola kompatibility infuzniho setursitacky,

kontrola funkce plicniho/anesteziologického vemita (€snost dychacich cest),
korekce chybnych nastaveni (zakl. parametry objéfiakoveé ventilace, trigger
spontanniho dychaciho Usili pacienta),

kontrola nastaveni vf generataeeani a koagulace, kontrola kompatibility
elektrodového fisluSenstvi, kontrolaippoZeni indiferentni elektrody,

sestaveni laparoskopickéze,

kontrola gristroja na operé&nim séle ped operénim vykonem,

kontrolacinnosti Upravny vody pro hemodialyzu,

sestaveni modiilhemodialyzaniho monitoru,

sestaveni zadani pro hemodialyziamonitor nebo pro laparoskopicko&zy pro
plicni ventilator.

5.2.3 Technick& podpora v diagnostickém zobrazovani

Znalosti

0 o [ I I I o (o

radiodiagnostika a intervéni radiologie obeat) prehled metod,
angiografie,

RTG skiaskopie, skiagrafieifjpna a nefima digitalizace),
sonografie,

pocitatova tomografie,

magneticka rezonance,

zobrazovani pomoci radioizotibp

diagnosticka nuklearni medicina,

termografie,

endoskopie.

Dovednosti

technické zajigni a dohled nad planovanim nakupu vySe uvedenkishrqy,
dohled nad spravnou a bezpeu instalaci i pouzivanim,

jejich kontrola, nastavovani a ovladani podle iadi |ékée,

pouziti specialniho zdravotnického materialu a jelastnosti,

taktika smlouvy o dilo na dodavatelsky poskytovapmavidelnou udrzbu
a opravy velkych investhich gistrojovych celk (stacionarni RTG, MR
tomograf, CT tomograf).

5.2.4 Technicka podpora v radioterapii

Znalosti

a
a
o
o

piistrojové vybaveni pro radioterapii, r@tehi pistrojo.

radioterapeuticky simulator, vypetni systémy pro planovani RT.
ozaovae, ozdiovate pro RT, konstrukce kobaltového a cesiovéhdazie.
konstrukce terapeutického RTGjguSenstvi a fixéni pomicky.
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konstrukce urychlowg ¢astic-linearni urychlowg betatron.

pristroje pro nekonvemi terapii-generatory neutrénurychlovae protori.
konstrukce gstroji pro AFL, bezpénostni prvky v externi terapii a brachyterapii,
obsluha, provoz, servis azavaci techniky.

bezpeénostni pedpisy a pravidla souvisejici s udrzbouiozaci techniky,
dokumentace vedena n#giroji, provozni technik, havarijiiad.

laserové zawrovate, konstrukce uzdgnych radioaktivnich zdrbj zaklady
metrologie ionizujiciho z&ni, kalibrace svazku #&ni. RTG, brzdny svazek,
elektrony.

stanoveni zakladnich paramesvazku-polovrstva,homogenita,symetrie,output
faktor,faktor klinu,transmise bldk In vivo dozimetrie- typy detektdy kalibrace

a interpretace vysledk

stanoveni zakladnich paramebrachyterapeutickych zdigjzkousky provozni
stalosti, dokumentace, inspekce SUJB, audit.

Dovednosti

technické zajigini a dohled nad planovanim nakupu vySe uvedenkishrqy,
dohled nad spravnou a bezpeu instalaci i pouzivanim,

jejich kontrola, nastavovani a ovladani podle iadik Iék#e (netyka séasti
ionizujiciho zéeni),

pouziti specialniho zdravotnického materialu a jelastnosti.

taktika smlouvy o dilo na dodavatelsky poskytovapmavidelnou udrzbu
a opravy.

5.2.5 Zpracovani a analyza biosignal

Znalosti

a

Spektralni analyza Il.:

- aplikace; metoda zhustych spektralnich kulis (CSA); pouZiti; inter-
hemisferick& a lokalni koherence; medialni syncleransymetrie; reni
faze.

Adaptivni segmentace:

- motivace; nestacionarita biosigharzakladni metody; multikanalova on-

line adaptivni segmentace; extrakégzpaki.
Metody automatické klasifikace I.:

- uceni bez ditele; metriky; normalizace dat; shlukova analyganeans
algoritmus; fuzzy mnoziny; optimalni pet tid; limity a omezeni shlukové
analyzy.

Analyza dlouhodobych signal

- hierarchicky viceurosovy systém automatizovaného zpracovavani

signélu; automatickd identifikace signifikantniatafpelement.
Extrakce zhugné informace z dlouhodobého monitorovani:

- aplikace automatizované analyzy dlouhodobych za#&naapileptologii,

neonatalogii a fd monitorovani spanku.

Automatickd klasifikace Il.:

-11-
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- ucici se klasifikatory; srovnani vlastnosti supervemoého
a nesupervizovanéha@eni; on-line klasifikace; k-NN klasifikator klasigk
a fuzzy; porovnani s neuronovymicsiti.

o Automaticka detekce epileptickych hirdt:

- prehled; interiktalni a zachvatova epilepticka akéivinverzni AR filtrace;
korelani analyza, Sablony; prvni a druha derivace, patdraee tvaru
viny, aritmeticky detektor; detekce epileptickebaiska.

o Automaticka detekce epileptickych grafoelentelht

- automaticky detektor hrbtha zaklad medianove filtrace; aritmeticky
detektor; kombinovany detektor; metoda hlavnich gonent a klasické
filtrace pro detekci.

o Neuronové sé&a zpracovani signal

- metoda hlavnich komponent a neuronové& sfebbovskeé &éent;
multikanalové signaly — komprese a rekonstrukceiaaganizujici se
metoda hlavnich komponent.

o Metody analyzy EKG pro interpretaci EKG v zapisgieh, v monitorovani
a v holterovském monitorovani.
o Anatomie a fyziologie zdrdjprobiranych biologickych signal

Dovednosti

Modifikovani, gripadré vytvareni diagnostického software pro interpretaci EERGE
a dalsi konzulténi a expertni diagnostické systémy podle zadariit&ko

6 Hodnoceni specializa €niho vzd élavani a jeho zakon €eni
6.1 Prabézné hodnoceni Skolitelem

Zapisuje se do RBkazu odbornostidastnika (absolvovani praxaedepsanych Ukdi
absolvovani kunk, seminéi, ukorteni zakladniho kmene, uk&sni specializéni pripravy).

6.2 Podminky p Fistupu k atesta €ni zkouSce

Absolvovani povinné praxe a jeji zhodnoceni v lagoa v piitkazu odbornosti,
absolvovani povinnych vzthvacich akci — zaznam viazu odbornosti,
piedloZeni seznamu vykarm logbooku potvrzenych Skolitelem,

piedlozeni pisemné prace, pokud byla stanovena,

ziskani kredii v poitu rovnajicimu se s@tu krediti za absolvovani kutz
zéakladniho kmene a kurpredepsanych vifslusném dastnikem vzéavani
vybraném zarreni.

0 O i [ o R

6.3 Atesta éni zkouska

Probiha podle §6 — §7 vyht. 188/2009 Sb. Ehstnik se k ni musi finlasit
(8 3 vyhlasky).

-12-
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Atestani zkouska, ktera se kona v akreditovanéiiizeai, se sklada &sti praktické
a teoretické a probiha zpravidla v jednom dni. fckl ¢ast atesini zkouSky nize
predchazet teoretickésti atesténi zkousky.

Pred zahajenim atestai zkouSky uchaze prokéze svoji totoznosti@d atesteni
komisi a pedloZi doklad o zaplaceni Uhrady nakiapojenych s organizaciipluSnécasti
atesténi zkousky.

Vlastni atesténi zkouska:

o Cést prakticka — konkrétiéSeni utitého problému, wité tlohy,

o cast teoretickd — 3 odborné otazky (1 otazk@erbyt nahrazena obhajobou
pisemného projektu, nebo pisemné préace).

7 Profil absolventa

Je dancinnostmi, které jsou obsazeny ve vytl55/2011 Sb.). Klinicky inZzenyr se
specializovanou Zsobilosti vykonava bez odborného dohledu v oboré specializace
¢innosti biomedicinského inzenyra (8 28 vyhl55/2011 Sb.), organizuje, metodickigi
a dohlizi v oboru své specializace dianost zdravotnickych i jinych odbornych pracovhik
pii poskytovani diagnostické ackEbné pée s vyuzitim zdravotnickychiistroja.

Klinicky inZenyr se specializovanou gobilosti je dale oprawm v ramci své
specializace vykonavat nasledugainosti (8§ 144 a nasl. vyhi. 55/2011 Sb.):

a) identifikuje ¢innosti vyZadujici zénu v postupu, provadi vyzkum z&fany na
odhaleni picin nedostati v oboru specializace, provadi vyzkum, vyvoj
a zhotoveni zdravotnickyckiptroji nebo jejich dopika,

b) vytvéri podminky pro aplikaci vysledkvyzkumu do klinické praxe na vliastnim
pracovisti i v ramci oboru, podili se na Klinickéimdnoceni a klinickych
zkouskach podle zvlastniho pravnihedgpisu 14),

c) vede specializani vzdilavani v oboru své specializace,

d) vypracovava standardy specializovanych pastupzsahu své Zigobilosti.

V oboru své specializace ube téZz vykonavatinnosti klinického technika (8 116
a nasl. vyhlg. 55/2011 Sb.).

Klinicky inZenyr nevykonav&innosti souvisejici s obsluhoéch ¢ésti radiologickych
zaizeni, které jsou zdrojem ionizujicihoteai, acinnosti vyhrazené osobam se zvlastni
odbornou zpsobilosti podle zvlastnich pravnictiedpisi (zak.¢. 18/1997 Sb. ,Atomovy*
zakon, zake. 505/1990 Zakon o metrologii, zak.22/1997 Sb., o technickych pozadavcich
na vyrobky).

8 Charakteristika pracovis t podilejicich se na specializa €ni
pFipravé

Vzdélavaci instituce, zdravotnicka iZaeni a pracovist zajif'ujici vyuku &astniki
specializaniho vzalavani musi byt akreditovany dle ustanoveni § 4®mac. 96/2004 Sh.,
ve zréni pozdjSich pravnich fedpigi. Tato z@izeni musi tastnikovi zajistit absolvovani
specializéniho vzalavani dle pislusného vz&ldvaciho programu. Minimalni kritéria
akreditovanych Zézeni jsou dana spinim odbornych, provoznich, technickych
a personélnichipdpoklad.

13-
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Klinicky inZenyr je vznikajici specializai obor, bez tradice, historie a zdzemi
obvyklého v oborech |éta nebo dokonce desetilgdtqvanych. Je tedy nezbytnénit
vyjimky z poZzadavku umistit vZthvaci procesy pouze do akreditovanychizeni a vyuku
SWfit jen zdravotnickym pracovniikn se specializovanou &gobilosti v pisluSném oboru.
Tento vzalavaci program teprve umozni, aby takova speciedina zfisobilost a akreditace
mohly byt giznany. Jsou ovSem k dispozici praco¥idbyr’ dosud neakreditovana v dané
¢innosti, avSak pracujici na vysoké odborné UroVioiéz lzetici o zdroji kvalifikovanych
lektori a potencionalnich Skolitiel s technickou, firodowdnou nebo Iékakou erudici
(a lIékau vzdklanych, rkdy i formalrg, v technickych ¥déach, chemii a fyzice).

- Skolitelem je zdravotnicky pracovnik se specialamou zfisobilosti v oboru
specializace a je drzitelem ,Ggl¢eni k vykonu zdravotnického povolani bez
odborného dohledu*. Z tohoto pravidla je moZnamga, nebé se jedna o

L, now koncipovany specializai obor, v 8mz Skolitelé nemohli dosud ziskat

Personalni specializovanou Zsobilost. Osoba pro vykon funkce Skolitele viak innois

poZadavky odbornou erudici v souladu genou strankou teoretického nebo praktického
prednttu, ktery vyguje.

- Pedagogické schopnosti.

- Doklady o odborné, specializované, event. pedagegipisobilosti.

- Personalniho affstrojové vybaveni pracovistlle vyhlasky. 472/2009 Sb.,
seznam zdravotnich vykars bodovymi hodnotami — v oblasti speciatizia

Materialni piipravy, jiné vybaveni adekvatwyucovanyméinnostem.
a technické - Vybaveni gistroji a ponickami, které umaiuji technické ukony prov&dé
vybaveni klinickymi inZenyry v souladu s jejich specializaci

- Pristup k odborné literate, \Cetre el. databazi (zaji&hi vlastnimi prosedky
nebo ve smluvnim z&eni).

Oargfg\',f,iﬁin ! - Poskytovani zdravotni pé (dle gisluSného oboru) nebo udrzba, opravy,
popza davky sprava zdravotnickychristroja, pripadré pomicek a nastrd.

- Souwasti teoretické i praktické vyuky je problematilezpe&nosti a ochrany
zdravi i préci, hygieny prace a pozarni ochrany zejméimaary Fed
ionizujicim z&eni, ged pisobenim plyf, tlaku a elektrického proudu.

Bezpeénost + Vyuka k bezpeéné a zdravi neohrozujici praci vychazi z pozadaléatnych

a ochrana pravnich a ostatnichedpisi k zajiS€ni bezpénosti a ochrany zdravifip
zdravi praci.

- Pozadavky jsou dopdny informacemi o rizicich moznych ohrozZeni
v souvislosti s vykonavanim praktické vyukyews informaci vztahujicich se
k opatenim na ochranuied pisobenim zdrdj rizik.
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9 Program povinnych kurz G, stdzi, semina ru

9.1 Zakladni kmen

Kurz Poéet dn Ui

Porizovani a provoz zdravotnickych Fistroj:

- metoda a taktika zadanitegné zakazky na ZP,

- posouzeni ndkupu (ekonomické, etické, prestizniragmty),
materiélni a organizai predpoklady pro €&innou evidenci zdrav.
piistroj,
tvorba vlastniho elektrického zdravotnického system
dilezité aktudlni pravniipdpisy a technické normy,
prohlaSeni o sh@d- jak vznika a co muipdchazi.

Technicka vybava zdravotnickych budov a prostor:
- zalozni zdroje elektrické energie,
- vzduchotechnika a klimatizace,
- Uprava prosedi ve specialnichifpadech (oper. sél),
- dodavka medii: pary, medicinskych piyrstlas. vzduchu,
- informaini a komunikani st
- revize elektrickych Zdzeni,
- metody a progedky centralni a lokalni sterilizace,
- specialni maloobjemova praosti (nap. sterilni boxy),
- chladici, mrazici a hluboko mrazicitzaeni.

Vyzkum v medicing:

pravni regulace,
typy studii: atypické studie, hodnocendiléa zdravotnickych prostdii, 1
dokumentace,
eticka komise.

Biosignaly a jejich zpracovani:
- charakteristika biosigna|
statistické charakteristiky biosigtial
spektralni analyza a zobrazeni jejich vystedk
piehled metod analyzy EEG,
sniméni, analyza povrchového a nitrogrdeo EKG

Informatika a statistika ve zdravotnictvi:
- Uloha statnich instituci: UZIS,
- zaklady matematické statistiky: nahodnd kbedi, vykErové statistiky, 2
odhady paramair intervaly spolehlivosti, testovani hypotéz, ketel a
regresni analyza.

Z&klady zdravotnické legislativy a etiky:
- lékarska etika (etické kodexy, etické chovani zdravdinik 1
- prava a povinnosti paciantinformovany souhlas, eutanazie a;.,
- komunikace s problémovym pacientem,
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- informace p zakladnich zakonnych a prasgidh gedpisech,

- systém v3eobecného zdravotniho pé&ijigtVztah Iéka (zdravotnické
zarizeni) a pojigovny,

- druhy, formy a pravni postaveni zdravotnickyckizeni,

- zaklady kvality pée a bezpd,

- persondlnfizeni (Zakonik prace, komunikace s ekonomickymi
institucemi — daové giznani, evidence majetku, finam toky),

- povinnosti zdravotnickych pracovriikprava a povinnosti, vedeni a
nakladani se zdravotnickou dokumentaci, zejméntupdsge artis
mi¢enlivost,

pravni odpo¥dnost ve zdravotnictvi.

Neodkladna prvni pomoc:

- nahla zastava krevniho &hu, incidence, diagn6za, zakladni a riea$a
neodkladnd resuscitaceetns defibrilace (Basic Life Support a Advanced
Cardiac Life Support),

- bezwdomi nejasnéhotpodu, Kece, synkopa; nahlé cévni mozkové
piihody, diagnostické postupy, terapeutické oknantrolyza systémovéa
intraarterialni,
astmaticus, inhatai trauma atd., kardiovaskularni etiologie — kdrdia
selh&véani, astma cardiale, edém plic, embolie igkcrzvlastni stavy:
tonuti a utonuti, strangulace atd., diagndza ddjf, terapeutické postupy,
principy unglé plicni ventilace,

- bolesti na hrudi, akutni koronarni syndrom, prigcipindikace
trombolyzy, PTCA (Percutaneous Transluminal Corprargioplasty), 2
zavazné dysrytmie a terapeutickéspupy,

- traumatologie —&Zké Urazy, Uraz hlavy, paee hrudniku, dutinyisni,
korgetin, polytrauma, porani el. proudem, termicka porari, hlavni
zasady ATLS (Advanced Trauma Life Support),

- 8ok, diagndza, klasifikacefipiny, terapeutické ipstupy,

- hromadny vyskyt ramych, hlavni zasady BATLS (Battlefield Advanced
Trauma Life Support),

- integrovany zachranny systém a krizova logistika,

- zvlaStnosti urgentnich staw cti,

- extramuralni porod, @é o novorozence a matku, gynekologické akutr
stavy,

- praktick& vyuka,

- ovéieni znalosti testem.

=N

Z&klady diagnostického zobrazovani:

- uvod: lidské oko — zobrazovaci systém (ZS), obraz jayehosenzorick
vjem,

- prenos informace v procesu zobrazengignaly pouzivané kipnosu
informace mezi scénou a ZS (elmg. spektrum, uz&mijn

- obecny proces zobrazenizakladni charakteristiky/jednoparametrické 2
a vice-parametrické zobrazeni,

- obrazovy tok a idea jeho diskretizacediskretizace ¥ase, prostoru
a velikosti zobrazované fyzikalni véily,

- tFidéni ZS: podle fiznych kritérii (aktivni/pasivni/stufiesowasnosti
zavaani a vyhodnoceni informace/suénd/projekiné-rekonstrukni),

~
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- projekéni a projekéné-rekonstruk éni ZS: zasadni rozdily mezi
projekénim a projekné-rekonstruknim zobrazenim,

- obraz: typy obra# ziskanych v procesu zobrazeni a jejich forma
prezentace (analogovy/ diskrétni/ staticky/ dyn&gii@D/ 3D/ 4D/
Sedoténovy/ pseudobarevny,

- transformaéni funkce procesu zobrazenivyznam transformaniho
procesu z hlediska moZnosti kvantitativniho hodnoeeobrazu,

- obecny ZS:skladba hardware obecného ZS,

- rtg projek éni zobrazeni (RTG ZS):princip, signal — vznik spektra rtg
z&eni, interakce spektra rtgiz@i se scénou, modifikace spektra rtg
zaeni (Ua/ la/ filtr/ scéna), zakladni skladba handwya

- rtg projek éni zobrazeni (RTG ZS):techniky skru obrazovych dat a
prezentace obrazu (skiaskopie/ skiagrafiehp/ nepima/ konverini/
digitalni/ speciélni konstrukce rtg ZS),

- rtg projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS): princip,
zakladni skladba hardware,

- rtg projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):zakladni
techniky skru obrazovych dat a prezentace obrazu (vyvoj akvizh
technik: 1.-5. generace SSCT, 3. generace: MSCTTD3DCT/ idea
z&kladnich technik rekonstrukce obrazu: BP/ FBP),

- MR zobrazeni: princip, signal — RF, zaklady fyzikalniho jevu MR,
relaxace (T1/ T2),

- MR zobrazeni: fyzikalni jev MR a idea jeho buzeni (SR/IR/SE),

- MR zobrazeni: princip pozéniho kédovani pomoci gradientnich poli,
zakladni skladba hardware,

- planarni gamagrafie: princip, signél — z&ni gama vznik, signal —
spektrum gama, interakcereai gama se scénou, zakladni skladba
hardware Angerovy gamakamery,

- SPECT a PET gamagrafie:principy, standardni a elektronicka kolimalce,
zakladni skladba hardware,

- sonografie (UZV ZS): princip, signél — uzv vkni, interakce uzv vini
se scénou,

- sonografie (UZV ZS):uzv sonda (typy konstrukce), zakladni skladba
hardware,

- sonografie (UZV ZS): zakladni idea technik &tu obrazovych dat
(B/TM/PD/CD/CDM) a prezentace obrazu,

Individualni studium

Diagnostické a terapeutické v rozsahu lit.(viz KHp- Rozman,J) a neprobrané
v kurzech

Laboratorni technika v rozsahu lit. (viz kap. 1Ghmel&, M, Lab. technika)
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9.2 Zameéreni Technicka podpora v kardiologii, kardiochirurgi i, cévni
chirurgii

Kurz Poéet dn Ui

Monitorovaci systémy pro intenzivni pée a gristroje funkéni diagnostiky:
- technick&esSeniizkovych kardiomonitat, jejich stovani a nadstavby
smérem k NIS,

- technické&eseni jednotlivych modiailkardiomonitoru (ekg, SpO2, NIBR,
IBP),

- principy automatické analyzy a interpretace EKG, 2
- holterovské monitorovani EKG a TK,
- ergometrie, spirometrie, ergospirometrie, sledogoieby kysliku,
- elektrochemie elektrod,
- minutovy srdéni vydej — ndteni.
Bazalni prehled fyziologie a patofyziologie srdce ve vztahupovrchovému
elektrokardiogramu:
- prakticky pouZzivané svodyipstandardnim vyS&gni EKG, monitorovaci
svody, 5
- grafoelementy EKG ve vztahu k vzniku &e$ii akniho potencialu
v prevodnim elektrickém systému srdce a v jeho svatovin
- zaklady interpretace EKG (poruchy rytmu, ischemickéroba srdi
a jiné chorobné stavy srdce).
Uméla plicni ventilace a anesteziologicka ventilace:
- zakladni rezimy platizené ventilace plic, 1

- rezimy ventilace plic respektujici nebo stimulugeichové Usili pacientd
- principy a postupy dechové anestézie.

Echokardiografie:

- metody anatomického a dopplerovského zobrazeni,

- typické transtorakalni projekce srdce,

- stranova a kontrastni rozliSovaci schopnost,

- fyzikalné technicky pohled na metody elektronické fokuzace,

- fyzikalné technicky pohled na rychlé zpracovani doppleroksksignalu 1
(CW, PW, barevny doppler),

- principy detekce pohybu srélgich struktur a jejich vyuZziti v diagnoze
srdeénich chorob,

- zakladni ndfeni v echokardiografii (rozény srde&nich oddit,
dopplerovska rxeni).

Piehled kardiochirurgickych metod pro biomedicinské echniky a inZenyry:
- anatomie hrudniku, opefai piistupy k srdci,
- nahrady srdéich odditi (chloprg, zaplaty), 1
- organizace chirurgického vykontinnosti a odpo¥dnosti na oper. sale,
kontrolni Ukony, procesy a mechanizmy.

Elektroterapie srdce, elektrofyziologické mapovangrdce: 1
- elektrofyziologicky Gvod,
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- zevni defibrilace srdce igtroje, tvar impulzu,
- principy a moznosti s@asné kardiostimulace, &asné i trvalé,

- vybaveni a metody intervéni elektrofyziologické laborate wetns
robotiky.

Do¢asné mechanické podpory a nahrady srdce:
- srdeéni pumpycast&né a plrg implantabilni,
- intraaortalni balénkova kontrpulzace, 1
- mimotIni obsh pri kardiochirurgickych operacich
- Seteni krve a nahrady krveigkardiochirurgickych operacich.

Infazni pumpy a injekéni davkovate:
- ¢erpaci principy,
- obrana proti refluxu (okluze pumpy),
- mezni tlaky, 1
- zabezpéeni proti selhaniizeni davky,
- prisluSenstvi,
- kontrola davkovani, fibéh davkovani, ,trumpetova“ifvka.

Cévni chirurgie:
- zakladni pistupy a techniky, ifistroje a poraicky, 1
- konzervativni diagnostika adga.
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9.3 Zameéreni Technicka podpora v chirurgickych oborech,
anesteziologii, resuscitaci, intenzivni pé  €i, mimot élni o €ist & krve

Kurz Poéet dn U

Monitorovaci systémy pro intenzivni pée a gristroje funkéni diagnostiky:
- technick&esSeniizkovych kardiomonitat, jejich stovani a nadstavby
smérem k NIS,

- technické&esSeni jednotlivych modiailkardiomonitoru (ekg, SpO2, NIBR,
IBP),

- principy automatické analyzy a interpretace EKG, 2
- holterovské monitorovani EKG a TK,
- ergometrie, spirometrie, ergospirometrie, sledog@oteby kysliku
- elektrochemie elektrod,
- minutovy srdéni vydej — ndteni.
Bazalni prehled fyziologie a patofyziologie srdce ve vztahupovrchovému
elektrokardiogramu:
- prakticky pouZzivané svodyipstandardnim vyS&tni EKG, monitorovac
svody, 5
- grafoelementy EKGve vztahu k vzniku &egii akniho potencialu
v prevodnim elektrickém systému srdce a v jeho svatovin
- zaklady interpretace EKG (poruchy rytmu, ischemickéroba srdai
a jiné chorobné stavy srdce).
Uméla plicni ventilace a anesteziologicka ventilace:
- zakladni rezimy platizené ventilace plic, 1

- rezimy ventilace plic respektujici nebo stimulugeichové Usili pacienta
- principy a postupy dechové anestézie.

Ultrasonografie:
- metody anatomického a dopplerovského zobrazenmaegsafii,
- stranova a kontrastni rozliSovaci schopnost,
- fyzikalné technicky pohled na metody elektronické fokuzace, 1

- fyzikalné technicky pohled na rychlé zpracovani doppleroksksignalu
(CW, PW, barevny doppler),
- zakladni ndteni v l¥isni sonografii.

Prehled chirurgickych metod pro biomedicinské technilg a inzenyry:
- anatomie hrudniku,izha operani pristupy k orgaam,
- chirurgické nastroje a paroky,
- organizace chirurgického vykontinnosti a odpo&dnosti na oper. sale,
kontrolni Ukony, procesy a mechanizmy,
- typické operace a chirurgické taktiky, Siti a s\awni.

Elektroterapie srdce, elektrofyziologické mapovansgrdce:
- elektrofyziologicky Gvod,
- zevni defibrilace srdce ~igtroje, tvar impulzu, 1
- principy a moznosti s@asné kardiostimulace, dasné a trvalé,
- vybaveni a metody intervéni elektrofyziologické laborate wetng
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robotiky.

Laparoskopicka operace:
- pristroje a pornacky,
- taktika,
- nastroje.

Infazni pumpy a injekéni davkovate:
- ¢erpaci principy,
- obrana proti refluxu (okluze pumpy),
- mezni tlaky, 1
- zabezpéeni proti selhaniizeni davky,
- prisluSenstvi,
- kontrola davkovani, fibé¢h davkovani, ,trumpetova“ifvka.

Podpora, udrZeni, kontrola, da&asna nahrada Zivotnich funkci:
- biochemicky a hematologicky obraz ohroZeni Zivohkii,
- obraz vaznych stéaw krevnim olhu a jeho zajigni, 1

- vstup do centralniho krevnitetisté pro monitorovani a vpravovani
[&Civ.

Metody a pristroje mimotélni ocisty krve a Upravy vnitiniho prostiedi:
- hemodialyza, hemofiltrace, hemodiafiltrace, hembjzer,
- konstrukce fistroja a hemodialyzatd;
- aferentni techniky-plasmafiltrace a plasmaseparace,
- kontinualni techniky — CAVH, CVVH,
- Uprava vstupni vody a permeétu.
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9.4 Zameéreni Technicka podpora v diagnostickém zobrazovani

Kurz Pocéet dn Ui

Zobrazovaci metody a techniky v medicié — Gvod:

- obecny proces zobrazeniscéna — ppp, jeji obraz — vpp/ Fourierova
transformace (FT) ppp a vpp/ signaly slouzicténmsu informace mezi
scénou — ppp a zobrazovacim systémem (ZS)/ linpéooes zobrazeni/
FT linearniho procesu zobrazeni,

- obecny proces zobrazenikritéria kvality obecného procesu zobrazenj
(prostorové rozliSeni v rovéth prostorové rozliSeni tomografickédsove
rozliSeni/ kontrastni — energetické rozliSeni @né&ni a impulsni
detekce)/ linearitaiipvodu pp/ linearitaigvodu pozice/ prostorova
invariantnost (variantnost) procesu zobrazeni/ hgemida procesu
zobrazeni),

- obecny proces zobrazeniobrazovy tok a jeho diskretizac&ase,
prostoru a velikosti zobrazované fyzikalni ¢aly — pp (podminky
korektni diskretizace),

- obecny proces zobrazenilimitni dosaZzitelné vlastnostiiznych typi
konstrukce ZS (skenovaci/ neskenovaci),

- obecny proces zobrazeniprincipy zpracovani obrazovych dat
(restaurace/ zvyraZni/ segmentace/ rozpoznavani/ rekonstrukce obrazu
z projekci),

- obecny proces zobrazeniobecné trendy vyvoje konstrukce ZS.

Zobrazovaci metody a techniky v medici&— infraéervené z&eni:

- infrazobrazovaci systémy (IR ZS):princip, signal — vznik spektra IR
z&eni, zdroje IR signalu, zakladni zakony generacsigiRalu, ppp IR
ZS,

- infrazobrazovaci systémy (IR ZS):zakladni principy konstrukce, 1
detektory IR signalu (selektivni/ neselektivni/ tlmwé“/ mozaikové),
hodnoceni kvality IR ZS,

- infrazobrazovaci systémy (IR ZS):itrendy vyvoje konstrukce a aplikage
IR Z.

Zobrazovaci metody a techniky v medici&— rentgenové zéeni:

- RTG projek éni zobrazeni (RTG ZS):princip, zakladni skladba
hardware neffmé a pimé skiagrafie/skiaskopie (clémi/ kolimace/
filtrace RTG, rentgenky — zdroje RTG signalu, VNhggator, zesilova
jasu RTG obrazu (ZJ), TV snimaci elektronky a miic&k snimae
CCD),

- RTG projek éni zobrazeni (RTG ZS):hodnoceni kvality RTG
projekeniho procesu zobrazeni (prostoroveé rozliSeni/ lesiti rozliSeni/
¢asoveé rozliseni/ linearita‘gnosu pozini a obrazové sdadnice/ 2
homogenita procesu zobrazeni),

- RTG projek éni zobrazeni (RTG ZS) — digitalni radiografie (DR):
princip, pojem Sumu z hlediska DR, idea suhtrdko zobrazeni,
z&kladni skladba hardware (technikgrsbobrazovych
dat/pedzpracovani obrazovych dat),

- RTG projek éni zobrazeni (RTG ZS) — digitalni radiografie DSA:
procedury pouZivané&ipzpracovani obrazu (potlani strukturalniho/
fyzikalniho a pohybového Sumu, supergozitechniky, parametrické
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a funkéni zobrazeni),

- RTG projek éni zobrazeni (RTG ZS):trendy vyvoje konstrukce
a aplikace,

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):prehled
dosavadnich konstrukci — generaci CT RTG, 3. geresangle-slice”
(SSCT), akvizini kontrast, ppp CT RTG ZS, vp- &islo, zakladni
skladba hardware,

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):zakladni
principy konstrukce 3. generace (kon#ehSSCT/ helikalni/
subsekundové/ “real-time“/vicevrstvé ,multi-sliceMSCT)/ 4D CT
RTG),

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):zpracovani
a detekce rtg signalu (akvizii a dete&ni geometrie/ metody zvySovan
vzorkovaci frekvence snimané scény/ d&takvizicni systém),

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):principy
rekonstrukce obrazu {jmna zgtna projekce (BP)/filtrovana 2ma
projekce (FBP)/ Fourierova rekonstrukce/ “real-timekonstrukce/
z-interpolace § helikalni akvizici SSCT a MSCT),

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):zakladni
artefakty a jejich potkgeni,

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):kvantitativni
hodnoceni kvality (vysokokontrastni rozliSeni/ kastni rozliSeni/
nizkokontrastni rozliSentasové rozliSeni/ homogenita/ linearit@posu
pozini a obrazové sdadnice),

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):zpracovani
a prezentace obrazovych dat (2D/ 3D/ 4D/ virtuéhdoskopie),

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):méteni
davky RTG zé&eni (CTDI/ DLP/ ED) a trendy jejiho sniZzovani,

- RTG projek éné-rekonstruk éni zobrazeni (CT RTG ZS):trendy
vyvoje konstrukce a aplikace.

Zobrazovaci metody a techniky v medici&i— gamagrafie:
- planarni gamagrafie: princip, signal — z&ni gama vznik (radioaktivni
rozpad), interakce ¥éni gama se scénou a detektorem, signél — emisni
a detekni spektrum gama, impulsni detekce, ppp zobrazéiiy

- planarni gamagrafie: zakladni skladba hardware (Angerova
gamakamera — kolimace/ detekce/ zpracovani siga&luziéni kontrast/
poziéni kandl/ detekce ve fotopiku/ korekce/ syntézamniy,
kvantitativni hodnoceni kvality procesu zobrazespiektrometrické a 2
kontrastni rozliSeni/ prostorové rozliSeni/ homagggiinearita penosu
poziéni a obrazové sd@adnice/ citlivost),

- SPECT a PET gamagrafie:principy — projekné-rekonstrukni
tomografie (akvizini kontrast/ sér obrazovych dat/ korekce/
rekonstrukni metody), standardni a elektronicka kolimace|atiki
skladba hardware SPECT a PET, hybridni zobraz®yestémy,

- SPECT a PET gamagrafie:trendy vyvoje konstrukce a aplikace.
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Zobrazovaci metody a techniky v medicidt— MR:
- MR zobrazeni: zakladni specifika CT RTG a MR zobrazeni,

- MR zobrazeni: princip, signél — RF, ppp MR zobrazeni, zaklady
fyzikalniho jevu MR energetick&a a Blochova intetpoe, relaxace (T1/
T2), chemicky posuv, FID signal, Blochova rovnice,

- MR zobrazeni: zakladni ndtici techniky (SR/ IR/ SE/ GRE) a modulage
signalu (akvizéni kontrast/tkAovy kontrast/kontrast obrazu), zaklady
MR spektroskopie,

- MR zobrazeni: princip pozéniho kédovani pomoci gradientnich poli
(selekce tomo-roviny/ prostorové kédovani tomorgyin

- MR zobrazeni: zakladni principy siru obrazovych dat a rekonstrukce
obrazu (2DFT rekonstrukce), 2

- MR zobrazeni: 2D prostory MR zobrazeni (datovy/ obrazovy/
k-prostor), techniky zkracovani doby akvizice (jedrstvé/ vicevrstvé
techniky/ rychlé a ultra-rychlé techniky),

- MR zobrazeni: zakladni artefakty MR zobrazeni a jejich p&tiai,
zakladni skladba hardware,

- MR zobrazeni: zpisoby detekce a akvizice MR signalu (standardni/
paralelni),

- MR zobrazeni: kvantitativni hodnoceni kvality (SNR/ kontrastni
rozliSeni CNR/ prostorové rozliSeni/pokrytsové rozlisenti),

- MR zobrazeni: poZadavky na bezpeost,
- MR zobrazeni: trendy vyvoje konstrukce a aplikace.

Zobrazovaci metody a techniky v mediciéi— ultrazvuk:

- sonografie (UZV ZS): princip, metody zobrazeni
(standardni/dopplerovské), signa — uzwuin(veliciny uzv pole),
interakce uzv vléni se scénou, ppp uzv zobrazeni,

- sonografie (UZV ZS):uzv sonda (typy konstrukce), zpracovani uzv
signalu (fokusace uzv svazku/skenovani uzv svazkem)

- sonografie (UZV ZS): zakladni idea technik 8tu obrazovych dat
(médy zobrazeni: B/TM/PD/CD/CDM) a prezentace obraakladni
skladba hardware, kvantitativni hodnoceni kvalitygesu zobrazeni,

- sonografie (UZV ZS):trendy vyvoje konstrukce a aplikace.
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9.5 Zaméreni Technicka podpora v radioterapii

Kurz Pocéet dn Ui

Metody a pristroje pro radioterapii, jejich kontrola a tdrzba:

- pristrojové vybaveni pro radioterapii, r@ehi pistrojt,

- radioterapeuticky simulator, vypetni systémy pro planovani RT,

- ozaovaie, ozdovate pro RT, konstrukce cobalt a cesiovéhorozae,

- konstrukce terapeutického RTGjgluSenstvi a fixéni pomicky,

- konstrukce urychlovge ¢astic-linearni urychlowg betatron,

- pristroje pro nekonvemi terapii-generatory neutrénurychlovae
proton,

- konstrukce fistroja pro AFL, bezpénostni prvky v externi terapii a
brachyterapii, obsluha, provoz, servisi@zaci techniky,

- bezpénostni edpisy a pravidla souvisejici s Udrzbouiozaci
techniky, dokumentace vedend rt&sfoji, provozni technik, havarijni
fad,

- laserové zagtovate, konstrukce uzdenych radioaktivnich zdrdj
zaklady metrologie ionizujiciho #ni, kalibrace svazku &ni RTG,
brzdny svazek, elektrony,

- stanoveni z&kladnich paramieivazku — polovrstva, homogenita,
symetrie, output faktor, faktor klinu, transmiseMdl, In vivo dozimetrie
— typy detektail, kalibrace a interpretace vysladk

- stanoveni zakladnich paramiebrachyterapeutickych zdigjzkousky
provozni stalosti, dokumentace, inspekce SUJB taudi
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9.6 Zaméreni Zpracovani a analyza biosignal

Kurz Pocéet dn Ui

Zpracovani a analyza EEG:

- Spektralni analyza Il.: Aplikace. Metoda zhu&hych spektralnich kulis
(CSA). Poutziti. Inter-hemisfericka a lokalni kohsre. Medialni
synchronie a symetrie. &eni faze.

- Adaptivni segmentaceMotivace. Nestacionarita biosigiialzakladni
metody. Multikanalova on-line adaptivni segment&odrakce piznaki.

- Metody automatické klasifikace I.: U¢eni bez uitele. Metriky.
Normalizace dat. Shlukova analyza. K-means algost Fuzzy
mnoZziny. Optimalni p&et tid. Limity a omezeni shlukové analyzy

- Analyza dlouhodobych signai. Hierarchicky vicelroiovy systém
automatizovaného zpracovavani signalu. Automaiid&atifikace
signifikantnich grafoelemeint

- Extrakce zhus®€né informace z dlouhodobého monitorovani.
Aplikace automatizované analyzy dlouhodobych zaznam
epileptologii, neonatalogii afpmonitorovani spanku. 3

- Automaticka klasifikace II.: Ugici se klasifikatory. Srovnani vlastnosti
supervizovaného a nesupervizovanéteni. On-line klasifikace. k-NN
klasifikator klasicky a fuzzy. Porovnani s neurofiow sigmi.

- Automaticka detekce epileptickych hrofi I.: Prehled. Interiktalni
a zachvatova epilepticka aktivita. Inverzni ARréilte. Korelani
analyza, Sablony. Prvni a druha derivace, pararaegitvaru viny,
aritmeticky detektor. Detekce epileptického loZiska

- Automaticka detekce epileptickych grafoelement Il. Automaticky
detektor hrai na zaklad medianové filtrace. Aritmeticky detektor.
Kombinovany detektor. Metoda hlavnich komponeniasikké filtrace
pro detekci.

- Neuronoveé si¢ a zpracovani signai. Metoda hlavnich komponent
a neuronové sit Hebbovské &eni. Multikanalové signaly — komprese
a rekonstrukce. Samoorganizujici se metoda hlatioiponent,
analyza nezavislych komponent.

Zpracovani a analyza EKG:

- Méfeni, typy — 12tisvodoveé, holterovské, mnohabodoveé.
Predzpracovani signalu, filtrace.
Detekce vin a dalSich parametr prehled metod. 2
Extrakce a selekceignald, Vizualizace, BSPM —izné typy map.
Metody klasifikace.
Konkrétni giklady.

Atrialni elektrogram:
- Pfedzpracovani signélu, vyuZiti waveletové transfaena

- Extrakce a selekceignaki. !
- Klasifikace.
Elektrookulogram, myogram, dalSi signély podle \jgvoboru. 1
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CSN CSN EN 60 601-1, ed.Z;SN EN 62351

Zakladni zakonné normy, fiaeni a zakony, platnéGR, EU a tykajici se zdravotnickych
prostedki.




