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1 Cil specializa¢niho vzdélavani

Biomedicinsky inzenyr ziska absolvovanim tohoto vzdélavaciho programu specializovanou
zplsobilost Klinicky inZenyr a bude registrovan Ministerstvem zdravotnictvi CR v seznamu
zdravotnickych pracovnikl opravnénych vykonavat odborné ¢innosti v oboru své specializace
samostatné, bez odborného dohledu. Za vykon povolani klinického inZenyra se povazuji ¢innosti
uvedené ve vyhlasce ¢. 55/2011 Sh., o ¢innostech zdravotnickych pracovnikd a jinych odbornych
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pracovnik( (dale jen vyhlaska ¢. 55/2011 Sb.) Tyto ¢innosti jsou téZ uvedené v ¢asti 7 tohoto
vzdélavaciho programu.

2 Minimalni pozadavky na specializa¢ni vzdélavani

2.1 Podminky vstupu do specializa¢niho vzdélavani

Podminkou pro pfijeti do specializaniho vzdélavani v oboru klinické inzenyrstvi je odborna
zpUsobilost k vykonu povolani biomedicinského inZzenyra (§27 zak. ¢. 96/2004 Sb.), o podminkach
ziskavani a uznavani zplsobilosti k vykonu nelékarskych zdravotnickych povoléani a k vykonu
¢innosti souvisejicich s poskytovanim zdravotni péce a o zméné nékterych souvisejicich zakon(
(zakon o nelékarskych zdravotnickych povolanich), (dale jen zakona ¢. 96/2004 Sb.)

Odbornou zpdsobilost k vykonu zdravotnického povolani ziska absolvovanim:

a) akreditovaného zdravotnického magisterského studijniho oboru pro pfipravu
biomedicinskych inzenyrd, ktery zabezpecuje odborné predpoklady pro ziskani
zplsobilosti k samostatné ¢innosti na elektrickych zarizenich podle zvlastniho pravniho
predpisu, nebo

b) akreditovaného magisterského studijniho oboru elektrotechnického zaméreni a
akreditovaného kvalifika¢niho kurzu biomedicinské inZzenyrstvi.

Dal$i podminkou je osv&dceni o odborné zplsobilosti v elektrotechnice podle vyhlasky Ceského
Ufadu bezpelnosti prace a Ceského barfiského Gfadu ¢. 50/1978 Sb. (miniméalné podle §6 -
zpUsobilost pro samostatnou cinnost), platné v den podani Zadosti o zarazeni do specializa¢ni
pripravy.

2.2 Podminky prubéhu specializa¢niho vzdélavani
Podle §57 zdkona €. 96/2004 Sb. se specializacni vzdélavani uskutecnuje formou:

a) celodenni prlpravy, pri které Gc¢astnik specializa¢niho vzdélavani (dale jen G¢astnik)
vénuje této praktické a teoretické vyuce Cas v rozsahu odpovidajicimu tydenni pracovni
dobé stanovené Zakonikem prace nebo

b) externi prlpravy, ktera se lisi od celodenni prlipravy pouze tim, Ze doba uréena na
praktické zdravotnické ¢innosti mdze byt zkrdcena nejvyse na polovinu doby stanovené
pro celodenni pripravu. Uroven této priipravy nesmi byt nizsi nez u celodenni préipravy.
Za kvalitu a dodrzeni celkové délky externi prlpravy, kterd nemdze byt kratsi nez u
celodenni prlpravy, odpovida akreditované zafizeni.

Teoreticka priprava je kombinaci prezen¢ni vyuky v kurzech a distancni formy vyuky
samostatnym studiem z doporucenych pisemnych nebo elektronickych zdrojd.

Prakticka vyuka v zakladnim kmeni a ve specializovaném vycviku probiha jednak na standardné
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vybaveném pracovisti se zamérenim na klinické inzenyrstvi, jednak na vlastnim pracovisti
Ucastnika, jednak na akreditovaném pracovisti.

Na rozdil od kvalifika¢niho vzdélavani biomedicinského inZenyra, jehoz prlprava je zamérena
Sifeji, kladouci tak ddraz na technickou problematiku managementu veskeré zdravotnické
techniky, klinicky inzenyr ma byt specialistou na urcity segment zdravotnickych prostredkd -
pristrojd a zafizeni. Vzhledem k relativné nizkému poctu technikd ve zdravotnictvi vsak nemdze

byt definovano pfiliS mnoho velmi Gzkych specializaci.

Pfed vstupem do specializovaného vycviku prochdzi Ucastnik specializacniho vzdélavani
zakladnim kmenem, ktery ma prehledovy charakter, poskytuje Ucastnikim zakladni poznatky
napfic¢ celym oborem, nebot jeho hranice nejsou a nemohou byt ostré.

Délka specializa¢niho vzdélavani je minimalné 24 mésicl. Z toho 12 mésicl trva zakladni kmen
a 12 mésicl vlastni specializovany vycvik v nékterém zaméreni této specializace zvolené
Ucastnikem z nabidky tohoto vzdélavaciho programu.

2.3 Podminky ukonceni specializac¢niho vzdélavani

Ucastnik specializa¢niho vzdélavani musi absolvovat stanovenou teoretickou a praktickou vyuku
v zakladnim kmeni a ve specializovaném vycviku, ziskat tak kredity v pfedepsaném pocCtu a splnit
vSechny pozadavky vymezené vzdélavacim programem neZz se podrobi atestalni zkousce.
Specializované zpUsobilosti Klinicky inZenyr nabude Ucastnik Gspésnym slozenim atestacni
zkousky.

3 Zéakladni kmen specializa¢niho vzdélavani

Zakladni kmen je uren pro vSechna zaméreni uvedena ve vzdélavacim programu. Minimalni
délka ¢ini 12 mésicl. Sklada se z praktické a teoretické Casti.

3.1 Povinna praxe

Celkova doba . o

Praxe na standardné vybaveném zdravotnickém pracovisti, kde Ucastnik provadi
¢innosti spojené se zajistovanim bezpecnosti a funkénosti zdravotnickych pristrojl
dodavatelskym zplsobem nebo vlastnimi techniky.

Timto pracovistém ma byt v prvé rfadé pracovisté Gcastnika. Zda takova praxe spini 11
svij Ucel, posoudi Skolitel. Pokud to neni mozné, urci Géastnik i jiné vhodné pracovisté.
Tuto ¢ast praxe popiSe Ucastnik ve zprave, kterou zhodnoti Skolitel a vysledek zapiSe

do prikazu odbornosti.
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do prikazu odbornosti.

Praxe na akreditovaném pracovisti s kterymkoli zamérenim klinického inzenyrstvi.
Tuto ¢ast praxe popiSe Ucastnik ve zprave, kterou zhodnoti Skolitel a vysledek zapise |1

3.2 Teoreticka priprava

Kurzy, seminare - prezencni formou Po(:e't fmﬁ/
kreditu
Porizovani a provoz zdravotnickych pristrojd 2/4
Technicka vybava zdravotnickych budov a prostor 1/2
Vyzklim vohumér)ni Imedicll'né - klinické hodnoceni IéCiv a zdravotnickych 102
prostredku, atypické studie
Neodkladnd 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 dnU/kreditd 13/26
Samostatné individualni studium
Diagnostické, terapeutické pfistroje a laboratorni pfistroje - prehled

4 Vlastni specializovany vycvik

M4 minimalni trvani 12 mésicd. Dé&If se na ¢ast praktickou a teoretickou. U¢astnik vzd&lavani si
zvoli nékteré ze zaméreni 4.2.1 az 4.2.5, které ho nejvice zajima. M{ze si zvolit i vice zaméreni.

4.1 Povinna praxe

Forma a prlbéh praxe jsou spole¢né pro vsechna zaméreni.

Celkova doba
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Praxe na standardné vybaveném zdravotnickém pracovisti, kde Ucastnik
provadi Ukony vlastni specializaci, kterou si vybral.

Timto pracovistém ma byt v prvé radé pracovisté Ucastnika. Zda takova praxe
spini svdj ucel, posoudi Skolitel. Pokud to neni mozné, urci icastnikovi jiné vhodné |11
pracovisté.

Tuto ¢ast praxe popiSe Ucastnik ve zprave, kterou zhodnoti Skolitel a vysledek
zapiSe do prlkazu odbornosti.

Praxe na akreditovaném pracovisti umoznujicim vycvik v zaméreni zvoleném
uCastnikem.

Tuto Cast praxe popise Ucastnik ve zpravé, kterou zhodnoti Skolitel a vysledek
zapiSe do prlkazu odbornosti.

4.2 Teoreticka priprava v jednotlivych zamérenich

Cést teoretické pfipravy v zaméfeni Technickd podpora v kardiologii, kardiochirurgii, cévni
chirurgii a Technicka podpora v chirurgickych oborech, anesteziologii, resuscitaci, intenzivni péci,
mimotélni oCisté krve je spoleCna. Obsahuje prekryvna témata vyplyvajici z blizkosti a prolinani
obou zaméreni. Jedna se o monitorovani Zivotnich funkci, o vpravovani roztokd a 1éké do cév, o
docasné a trvalé elektroterapii srdce, o umélou ventilaci plic a o vysokofrekvencni fezani a
koagulaci.

Teoreticka priprava se provadi formou kurzl. V pripadé nedostatku Ucastnikd mdze byt kurz
nahrazen individualni pfipravou na akreditovaném pracovisti pod vedenim Skolitele.

4.2.1 Zaméreni Technicka podpora v kardiologii, kardiochirurgii a cévni chirurgii

Priprava je uréena pro ziskani specializované zpUsobilosti Klinicky inZenyr se zamérenim na
c¢innosti na pracovistich konvencni kardiologie, funkéni diagnostiky krevniho obéhu,
echokardiografie, intenzivni kardiologické péce, invazivni kardiologie, diagnostiky a IéCby
srdeCnich arytmii externimi nebo implantabilnimi prostfedky, intervencni elektrofyziologie, na
pracovistich zabyvajicich se do¢asnymi podporami a ndhradami Cerpaci funkce srdce a na
kardiochirurgickych pracovistich. Absolvovani tohoto zaméreni neopraviuje k obsluze pfistroje pro
mimotélni obéh pri kardiochirurgickych vykonech v ramci specializované zpUsobilosti Klinicky
perfuziolog (naf. vl. ¢. 31/2010 Sb., vyhlasky ¢. 55/2011 Sb.).

Kurzy, semindre - prezencni forma Pocet dnd/
v P krediti

Monitorovaci systémy pro intenzivni péce a pristroje funkcni 2/4

diagnostiky

Bazalni prehled fyziologie a patofyziologie srdce ve vztahu k 2/4

povrchovému elektrokardiogramu

Uméla plicni ventilace a anesteziologicka ventilace 1/2

Echokardiografie 1/2
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Pfsahleld kardiochirurgickych metod pro biomedicinské techniky a 102
inzenyry

Elektroterapie srdce, elektrofyziologické mapovani srdce 1/2
DocCasné mechanické podpory a nahrady srdce 1/2
InfUzni pumpy a injek¢ni dédvkovace 1/2
Cévni chirurgie 1/2
Celkem dn0/kreditd 11/22

4.2.2 Zaméreni Technicka podpora v chirurgickych oborech, anesteziologii,
resuscitaci, intenzivni péci, mimotélni ocisté krve

Priprava je urcena pro ziskani specializované zpUsobilosti Klinicky inZenyr se zamérenim na
cinnosti na operacnich salech, na anesteziologickych pracovistich a pracovistich resuscitacni a
intenzivni péce (ARO, JIP) obecného zaméreni a téZ na hemodialyzacnich pracovistich.

. . 8 Pocet dnd/
Kurzy, seminare - prezencni forma

kreditu

Monitorovaci systémy pro intenzivni péce a pfistroje funkcni 2/4
diagnostiky

Bazalni prehled fyziologie a patofyziologie srdce ve vztahu k 2/4
povrchovému elektrokardiogramu

Uméla plicni ventilace a anesteziologicka ventilace 1/2
Ultrasonografie 1/2
Prehled chirurgickych metod pro biomedicinské techniky a 102

inzenyry

Elektroterapie srdce, elektrofyziologické mapovani srdce 1/2

Laparoskopicka operace 1/2
InfGzni pumpy a injek¢ni davkovace 1/2
Podpora, udrzeni, kontrola, doasna nahrada Zivotnich

, 1/2
funkci
Metody a pfistroje mimotélni oCisty krve a Upravy vnitfniho 2/4
prostredi
Celkem dnU/kreditd 13/26
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4.2.3 Zaméreni Technicka podpora v diagnostickém zobrazovani

Pfiprava je urcena pro ziskani specializované zpUsobilosti Klinicky inZzenyr se zamérenim na
¢innosti na radiodiagnostickych pracovistich, na pracovistich intervencni radiologie a na
pracovistich nuklearni mediciny. Vedle zobrazovacich metod nuklearni mediciny se zabyva i jejimi
metodami nezobrazovacimi. Absolvovani tohoto zaméreni neopravnuje k vykonu ¢innosti v ramci
odborné zpdsobilosti Radiologicky fyzik (a na ni navazujici specializované zpUsobilosti dle nar. vl. ¢.
31/2010 Sh.), Radiologicky technik nebo Radiologicky asistent (zak. ¢. 96/2004 Sb., vyhl. ¢.
55/2011 Sb.).

Pocet dnd/

Kurzy, seminare - prezencni forma \
A P kreditu

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - Gvod 1/2

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - infracervené

(g 12
zareni

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - rentgenové

PR 2/4
zareni

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - gamagrafie |2/4

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - MR 2/4

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - ultrazvuk  [1/2

Celkem dnU/kreditl 9/18

4.2.4 Zaméreni Technicka podpora v radioterapii

Pfiprava je urcena pro ziskani specializované zpUsobilosti Klinicky inZzenyr se zamérenim na
¢innosti na radioterapeutickych pracovistich. Absolvovani tohoto zaméfeni neopraviuje k vykonu
¢innosti v rdmci odborné zplsobilosti Radiologicky fyzik (a na ni navazujici specializované
zpUsobilosti dle nar. vl. ¢. 31/2010 Sb.), Radiologicky technik nebo Radiologicky asistent (zak. ¢.
96/2004 Sb., vyhl. €. 55/2011 Sb.).

Kurzy, seminare - prezencni forma Pocet 9'1&/
! kreditu
Metody a pfistroje pro radioterapii, jejich kontrola a

P 5/10

udrzba

Celkem dnU/kreditd 5/10

4.2.5 Zaméreni Zpracovani a analyza biosignali

Pfiprava je urcena pro ziskani specializované zplsobilosti Klinicky inzenyr se zamérenim na
snimani, zaznam a analyzu biologickych signall, predevsim EEG, déle EKG, pfipadné EMG, EOG ve
zdravotnickém vyzkumu a v klinické praxi.
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. - Podet dnu/
Kurzy, semindre - prezencni forma krediti
Zpracovani a analyza EEG 3/6
Zpracovani a analyza EKG 2/4
Atridlni elektrogram 1/2
Elektrookulografie, myografie a dalsi (podle vyvoje 12
oboru)
Celkem dnU/kredit{ 7/14

5 Rozsah pozadovanych teoretickych znalosti a praktickych dovednosti

5.1 Znalosti a dovednosti zakladniho kmene

Zakladni kmen ma ucastnikovi poskytnout zakladni odborné poznatky a dovednosti napfi¢
celym oborem, ale téz jej vybavit poznatky a dovednostmi vlastnimi zdravotnickému pracovnikovi,
tedy jdoucimi napfi¢ zdravotnickymi profesemi.

Veskeré Cinnosti, zejména korektivni zasahy, jsou spojené s instruktdzi oSetfovatelského nebo
|ékarského personalu, sanitarnich pracovnik( apod. - pristupnou formou podle zasad komunikace v
interdisciplinarnim tymu.

Znalosti

Porizovani a provoz zdravotnickych pristrojd,

technicka vybava zdravotnickych budov a prostor,

vyzkum v humanni mediciné - klinicka hodnoceni 1éCiv, klinické hodnoceni zdravotnickych
prostredkd, klinické atypické studie,

zaklady geneze biosignall, jejich zpracovani,

zaklady informatiky ve zdravotnictvi a ve zdravotnickych zafizenich,

prehled diagnostickych a terapeutickych pfristrojd, princip(,

prehled laboratornich metod a pristrojd,

obnova a udrzovani zakladnich Zivotnich funkci v krizovém stavu postizeného,

zadklady zdravotnické legislativy a etiky.

Dovednosti

Poskytovani neodkladné nelékafské prvni pomoci,

orientace v pravnich pfedpisech upravujicich fungovani zdravotnického systému CR,
schopnost zavést a udrzovat systém pInéni pozadavkl zakona ¢. 123/2000 Sb., o
zdravotnickych prostredcich na strané jejich uzivatele nebo vyrobce nebo prodejce,
schopnost podilet se na urCovani prostiedi v mistnostech pro Iékarské ucely z hlediska
nebezpedi Urazu elektrickym proudem,

provést elektrickou kontrolu zdravotnického elektrického pfistroje,

8



www.novyepis.cz 01.05.2025

vyuziti statistiky a informatiky ve zdravotnictvi, prace se seznamem zdravotnich vykond,
orientace v procedurach porizovani zdravotnickych pfistroji, sestaveni zadavaci
dokumentace k verejné zakazce na koupi zdravotnického pristroje nebo na Gdrzbu a opravy
zdravotnickych pristrojQ,

zaloZeni specializovaného Utvaru pro management zdravotnickych pristroji nemocnice,
rozbor nakladl a vynosl spojenych s pofizenim urcitého zdravotnického pristroje,
komunikace s pacientem,

komunikace v multioborovych zdravotnickych tymech,

orientace v metodach a procedurach klinického vyzkumu, ochrana jeho subjektd, role
klinického inZenyra coby ¢lena etické komise.

5.2 Znalosti a dovednosti specializacniho vycviku
5.2.1 Technicka podpora v kardiologii, kardiochirurgii, cévni chirurgii

Znalosti

Monitorovaci systémy pro intenzivni péci (IGzkové monitory kompaktni a stavebnicové,
typické kombinace monitorovani zivotnich funkci), elektrochemie elektrod pro snimani
biopotenciald, typické artefakty a jejich odstranéni,

technické prostredky a metody vpravovani tekutin a IéCiv do téla a odstrafiovani tekutin z
téla,

metody a pfistroje funk¢ni diagnostiky krevniho obéhu a plic,

elekroterapie srdce implantabilnimi a externimi pfistroji,

umeéla plicni ventilace véetné ventilace anesteziologické,

vf chirurgické rezani a koagulace, (PG), harmonicky skalpel, chirurgicky laser, kryogenni
rezani,

metody a pristrojové zajisténi echokardiografického zobrazeni,

dopplerovské metody,

pristroje a specialni pomdcky pro intervenéni kardiologii,

intraoartalni balénkova kontrapulzace,

metody a pristroje intervencni elektrofyziologie - pouziti robotiky,

zvlastnosti pouziti rentgenového zobrazeni v invazivni kardiologii,

pristroje pro peroperacni mimotélni obéh a ostatni srdecni podpory Ci nadhrady,

druhy chlopennich nahrad a jinych umélych nahrad srde¢nich oddild,

optické angioskopy,

anatomie, fyziologie a patofyziologie srdce a cévniho systému,

zaklady arytmologie,

interpretace EKG,

kardiochirurgické techniky.

Dovednosti

Odstranéni artefaktl ve snimaném EKG (sitové ruseni 50 Hz, myopotencialy, nestabilita
izoelektrické linie),

vybér mist monitorovacich elektrod na hrudniku s cilem potlacit stimulacni impulzy a posilit
amplitudy slozek spontanniho EKG,

ovéreni funkce infuzni pumpy a injek¢niho davkovace: kontrola davkovani, kontrola
kompatibility infuzniho setu/strikacky,

kontrola funkce plicniho/anesteziologického ventildtoru (tésnost dychacich cest), korekce
chybnych nastaveni (zakl. parametry objemové/tlakové ventilace, trigger spontanniho
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dychaciho Usili pacienta),

kontrola nastaveni vf generatoru fezani a koagulace, kontrola kompatibility elektrodového
prislusenstvi, kontrola pfiloZeni indiferentni elektrody,

ziskani echokardiografického 2D zobrazeni srdce ve Ctyrdutinové projekci a v podéiné ose,
zméreni rozmérd,

asistence u implantace kardiostimulatoru nebo kardioverteru nebo u elektrofyziologického
invazivniho vySetreni.

5.2.2 Technicka podpora v chirurgickych oborech, anesteziologii, resuscitaci,
intenzivni péci, mimotélni ocisté krve

Znalosti

Monitorovaci systémy pro intenzivni péci (IGzkové monitory kompaktni a stavebnicové,
typické kombinace monitorovani zivotnich funkci), elektrochemie elektrod pro snimani
biopotenciald, typické artefakty a jejich odstranéni,

technické prostfedky a metody vpravovani tekutin a IéCiv do téla a odstrafiovani tekutin z
téla,

metody a pristroje funk¢ni diagnostiky krevniho obéhu a plic,

elekroterapie srdce implantabilnimi a externimi pfistroji,

uméla plicni ventilace v€etné ventilace anesteziologické,

vf chirurgické rezani a koagulace, (PG), harmonicky skalpel, chirurgicky laser, kryogenni
fezani,

metody a pristrojové zajisténi echokardiografického zobrazeni,

anatomie z hlediska chirurgickych technik v bfisni a hrudni chirurgii,

anatomie, fyziologie a patofyziologie plic, brisnich organd,

laparoskopie,

specialni techniky mimotélni oCisty krve - kontinualni metody, on-line monitorovani béhem
procedury; Uprava vody pro dialyzu,

aktivni antidekubitni systémy.

Dovednosti

Odstranéni artefaktl ve snimaném EKG (sitové ruseni 50 Hz, myopotencialy, nestabilita
izoelektrické linie,

vybér mist monitorovacich elektrod na hrudniku s cilem potlacit stimulacni impulzy a posilit
amplitudy slozek spontéanniho EKG,

ovéreni funkce infuzni pumpy a injek¢niho davkovace: kontrola davkovani, kontrola
kompatibility infuzniho setu/strikacky,

kontrola funkce plicniho/anesteziologického ventilatoru (tésnost dychacich cest), korekce
chybnych nastaveni (zakl. parametry objemové/tlakové ventilace, trigger spontanniho
dychaciho Usili pacienta),

kontrola nastaveni vf generatoru fezani a koagulace, kontrola kompatibility elektrodového
prislusenstvi, kontrola pfiloZeni indiferentni elektrody,

sestaveni laparoskopické véze,

kontrola pristrojli na operacnim sale pred operac¢nim vykonem,

kontrola Cinnosti Upravny vody pro hemodialyzu,

sestaveni modull hemodialyza¢niho monitoru,

sestaveni zadani pro hemodialyzacni monitor nebo pro laparoskopickou véz, pro plicni
ventilator.

5.2.3 Technicka podpora v diagnostickém zobrazovani
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Znalosti

Radiodiagnostika a intervencni radiologie obecné, prehled metod,
angiografie,

RTG skiaskopie, skiagrafie (pfima a nepfima digitalizace),
sonografie,

pocitacova tomografie,

magneticka rezonance,

zobrazovani pomoci radioizotopd,

diagnostickd nuklearni medicina,

termografie,

endoskopie.

Dovednosti

Technické zajisténi a dohled nad planovanim nakupu vyse uvedenych pristrojl,

dohled nad spravnou a bezpecnou instalaci i pouzivanim,

jejich kontrola, nastavovani a ovladani podle indikace Iékare,

pouziti specialniho zdravotnického materialu a jeho vlastnosti,

taktika smlouvy o dilo na dodavatelsky poskytovanou pravidelnou Udrzbu a opravy velkych
investi¢nich pristrojovych celkd (stacionarni RTG, MR tomograf, CT tomograf).

5.2.4 Technicka podpora v radioterapii

Znalosti

Pristrojové vybaveni pro radioterapii, rozdéleni pristrojd,

radioterapeuticky simuldtor, vypocetni systémy pro planovani RT,

ozarovace, ozarovace pro RT, konstrukce kobaltového a cesiového ozarovace,

konstrukce terapeutického RTG, prislusenstvi a fixacni pomdcky,

konstrukce urychlovace castic-linearni urychlovac, betatron,

pristroje pro nekonvencni terapii-generatory neutrond, urychlovace protond,

konstrukce pristroji pro AFL, bezpec¢nostni prvky v externi terapii a brachyterapii, obsluha,
provoz, servis ozarovaci techniky,

bezpecnostni predpisy a pravidla souvisejici s Gdrzbou ozafovaci techniky, dokumentace
vedend na pfistroji, provozni technik, havarijni rad,

laserové zamérovace, konstrukce uzavrenych radioaktivnich zdrojd, zaklady metrologie
ionizujiciho zareni, kalibrace svazku zareni RTG, brzdny svazek, elektrony,

stanoveni zakladnich parametrl svazku-polovrstva,homogenita,symetrie,output faktor,faktor
klinu,transmise blokd, In vivo dozimetrie- typy detektor(, kalibrace a interpretace vysledkd,
stanoveni zakladnich parametrd brachyterapeutickych zdrojd, zkousky provozni stalosti,
dokumentace, inspekce SUJB, audit.

Dovednosti

Technické zajisténi a dohled nad planovanim nakupu vyse uvedenych pfistrojl,

dohled nad spravnou a bezpecnou instalaci i pouzivanim,

jejich kontrola, nastavovani a ovladani podle indikace Iékare (netyka se ¢asti ionizujiciho
zareni),

pouziti speciadlniho zdravotnického materialu a jeho vlastnosti,

taktika smlouvy o dilo na dodavatelsky poskytovanou pravidelnou Udrzbu a opravy.

5.2.5 Zpracovani a analyza biosignalu
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Znalosti
Spektralni analyza Il.:

- plikace; metoda zhusténych spektralnich kulis (CSA); pouZiti; interhemisfericka a lokalni
koherence; medialni synchronie a symetrie; méreni faze.

Adaptivni segmentace:

- motivace; nestacionarita biosignall; zakladni metody; multikanalova online adaptivni
segmentace; extrakce priznakd.

Metody automatické klasifikace I.:

- ueni bez ucitele; metriky; normalizace dat; shlukova analyza; K-means algoritmus; fuzzy
mnoziny; optimalni pocet tfid; limity a omezeni shlukové analyzy.

Analyza dlouhodobych signald:

- hierarchicky vicelUrovnovy systém automatizovaného zpracovavani signalu; automaticka
identifikace signifikantnich grafoelementd.

Extrakce zhusténé informace z dlouhodobého monitorovani:

- aplikace automatizované analyzy dlouhodobych zdznam{ v epileptologii, neonatalogii a
pri monitorovani spanku.

Automaticka klasifikace Il.:

- ucici se klasifikatory; srovnani vlastnosti supervizovaného a nesupervizovaného uceni; on-
line klasifikace; k-NN klasifikator klasicky a fuzzy; porovnani s neuronovymi sitémi.

Automaticka detekce epileptickych hrotd I.:

- prehled; interiktalni a zachvatova epilepticka aktivita; inverzni AR filtrace; korelacni
analyza, Sablony; prvni a druha derivace, parametrizace tvaru viny, aritmeticky
detektor; detekce epileptického loziska.

Automaticka detekce epileptickych grafoelementd Il.:

- automaticky detektor hrotl na zakladé medianové filtrace; aritmeticky detektor;
kombinovany detektor; metoda hlavnich komponent a klasické filtrace pro detekci.

Neuronové sité a zpracovani signald:

- metoda hlavnich komponent a neuronové sité; Hebbovské ucCeni; multikanalové signaly -
komprese a rekonstrukce; samoorganizujici se metoda hlavnich komponent.

Metody analyzy EKG pro interpretaci EKG v zapisovacich, v monitorovani a v holterovském
monitorovani.

Anatomie a fyziologie zdroji probiranych biologickych signald.

Dovednosti
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Modifikovani, pfipadné vytvareni diagnostického software pro interpretaci EEG, EKG a dalsi
konzultacni a expertni diagnostické systémy podle zadani Skolitele.

6 Hodnoceni specializacniho vzdélavani a jeho zakonceni

6.1 Prubézné hodnoceni $kolitelem

Zapisuje se do Prlkazu odbornosti Gcastnika (absolvovani praxe, predepsanych Gkond,
absolvovani kurzd, semindrl, ukonceni zakladniho kmene, ukoncéeni specializacni pfipravy).

6.2 Podminky pristupu k atestacni zkousce

Absolvovani povinné praxe a jeji zhodnoceni v logbooku a v priikazu odbornosti,

absolvovani povinnych vzdélavacich akci - zaznam v prikazu odbornosti,

predlozeni seznamu vykond v logbooku potvrzenych Skolitelem,

predloZeni pisemné prace, pokud byla stanovena,

ziskani kreditd v poc¢tu rovnajicimu se souctu kreditd za absolvovani kurz zakladniho kmene
a kurzl predepsanych v prislusném Ucastnikem vzdélavani vybraném zaméreni.

6.3 Atestacni zkouska
Probiha podle §6 - §7 vyhl. & 188/2009 Sb. U¢astnik se k ni musi pfihlasit (§3 vyhlasky).

Atestacni zkouska, kterd se kona v akreditovaném zafizeni, se sklada z ¢asti praktické a
teoretické a probiha zpravidla v jednom dni. Prakticka c¢ast atestacni zkousky mdze predchazet
teoretické Casti atestacni zkousky.

Pred zahajenim atestacni zkousky uchazeC prokaze svoji totoznost pred atestacni komisi a
predloZi doklad o zaplaceni Uhrady nakladd spojenych s organizaci prislusné ¢asti atestacéni
zkousky.

Vlastni atestacni zkouska:

Cést prakticka - konkrétni feseni ur¢itého problému, ur¢ité dlohy,
Cast teoreticka - 3 odborné otazky (1 otdzka mUze byt nahrazena obhajobou pisemného
projektu, nebo pisemné prace).

7 Profil absolventa

Je dan cinnostmi, které jsou obsazeny ve vyhl. ¢. 55/2011 Sb. Klinicky inzenyr se
specializovanou zpUsobilosti vykonava bez odborného dohledu v oboru své specializace ¢innosti
biomedicinského inzenyra (§28 vyhl ¢. 55/2011 Sb.), organizuje, metodicky Ffidi a dohlizi v oboru
své specializace na cinnost zdravotnickych i jinych odbornych pracovnikd pri poskytovani
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diagnostické a léCebné péce s vyuzitim zdravotnickych pristroju.

Klinicky inZenyr se specializovanou zpUsobilosti je dale opravnén v rdmci své specializace
vykondvat nasledujici ¢innosti (§144 a nasl. vyhl. ¢. 55/2011 Sbh.):

a) Identifikuje Cinnosti vyzadujici zménu v postupu, provadi vyzkum zaméreny na odhaleni
pricin nedostatkd v oboru specializace, provadi vyzkum, vyvoj a zhotoveni
zdravotnickych pristrojd nebo jejich doplnkd,

b) vytvari podminky pro aplikaci vysledk( vyzkumu do klinické praxe na vlastnim pracovisti
i v rdmci oboru, podili se na klinickém hodnoceni a klinickych zkouskach podle
zvlastniho pravniho predpisu 14),

c) vede specializacni vzdélavani v oboru své specializace,
d) vypracovava standardy specializovanych postupl v rozsahu své zplsobilosti.

V oboru své specializace mUze téz vykonavat ¢innosti klinického technika (§116 a nasl. vyhl. ¢.
55/2011 Sb.).

Klinicky inzenyr nevykonava cinnosti souvisejici s obsluhou téch Casti radiologickych zafizeni,
které jsou zdrojem ionizujiciho zafeni, a Cinnosti vyhrazené osobam se zvlastni odbornou
zpUsobilosti podle zvlastnich pravnich predpist (zak. ¢. 18/1997 Sb. ,Atomovy" zakon, zak. ¢.
505/1990 Sh. Zakon o metrologii, zak. ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky).

8 Charakteristika pracovist podilejicich se na specializa¢ni pripravé

Vzdélavaci instituce, zdravotnicka zarizeni a pracovisté zajistujici vyuku Gcastnikd
specializaCniho vzdélavani musi byt akreditovany dle ustanoveni §45 zakona €. 96/2004 Sb., ve
znéni pozdéjsich pravnich predpisl. Tato zafizeni musi G¢astnikovi zajistit absolvovani
specializatniho vzdélavani dle pfislusného vzdélavaciho programu. Minimalni kritéria
akreditovanych zafizeni jsou dana splnénim odbornych, provoznich, technickych a persondlnich
predpokladd.

Klinicky inzenyr je vznikajici specializa¢ni obor, bez tradice, historie a zdzemi obvyklého v
oborech Iéta nebo dokonce desetileti péstovanych. Je tedy nezbytné Cinit vyjimky z pozadavku
umistit vzdélavaci procesy pouze do akreditovanych zafizeni a vyuku svéfit jen zdravotnickym
pracovniklm se specializovanou zpUsobilosti v prislusném oboru. Tento vzdélavaci program teprve
umozni, aby takova specializovana zpUsobilost a akreditace mohly byt priznany. Jsou ovsem k
dispozici pracovisté, byt dosud neakreditovana v dané cinnosti, avSak pracujici na vysoké odborné
Urovni. Totéz lze fici o zdroji kvalifikovanych lektorl a potencionalnich skoliteld s technickou,
prirodovédnou nebo Iékarskou erudici (a |ékard vzdélanych, nékdy i formalné, v technickych
védach, chemii a fyzice).

Personalni pozadavky

Skolitelem je zdravotnicky pracovnik se specializovanou zp(isobilosti v oboru specializace a
je drzitelem ,,Osvédceni k vykonu zdravotnického povolani bez odborného dohledu”. Z tohoto
pravidla je moznd vyjimka, nebot se jedna o nové koncipovany specializa¢ni obor, v némz
Skolitelé nemonhli dosud ziskat specializovanou zpUsobilost. Osoba pro vykon funkce skolitele
vSak musi mit odbornou erudici v souladu s vécnou strankou teoretického nebo praktického
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predmétu, ktery vyucuje.
Pedagogické schopnosti.
Doklady o odborné, specializované, event. pedagogické zpUsobilosti.

Materialni a technické vybaveni

Personalniho a pfistrojové vybaveni pracovisté dle vyhlasky ¢. 472/2009 Sb., seznam
zdravotnich vykonld s bodovymi hodnotami - v oblasti specializa¢ni pripravy, jiné vybaveni
adekvatné vyucovanym cinnostem.

Vybaveni pristroji a pomtckami, které umoznuji technické Gkony provadéné klinickymi
inZzenyry v souladu s jejich specializaci.

Pristup k odborné literature, véetné el. databazi (zajisténi vlastnimi prostiedky nebo ve
smluvnim zafizeni).

Organizacni a provozni pozadavky

Poskytovani zdravotni péce (dle pfislusného oboru) nebo Udrzba, opravy, sprava
zdravotnickych pristrojd, pripadné pomlcek a nastrojd.

Bezpecnost a ochrana zdravi

Soucasti teoretické i praktické vyuky je problematika bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci,
hygieny prace a pozarni ochrany zejména ochrany pred ionizujicim zareni, pred plisobenim
plynd, tlaku a elektrického proudu.

Vyuka k bezpec¢né a zdravi neohrozujici praci vychazi z pozadavk{ platnych pravnich a
ostatnich predpist k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci.

Pozadavky jsou doplnény informacemi o rizicich moznych ohrozeni v souvislosti s
vykonavanim praktické vyuky, vCetné informaci vztahujicich se k opatfenim na ochranu pred
plsobenim zdrojd rizik.

9 Program povinnych kurzd, stazi, seminard

9.1 Zakladni kmen

Kurz Pocet dnii

Porizovani a provoz zdravotnickych pristroji:

- metoda a taktika zadani verejné zakazky na ZP,

- posouzeni nakupu (ekonomické, etické, prestizni argumenty),
- materidalni a organizacni predpoklady pro ucinnou evidenci zdrav. pfistrojd, 2
- tvorba vlastniho elektrického zdravotnického systému,
- dllezité aktudlni pravni predpisy a technické normy,

- prohlaseni o shodé - jak vznikd a co mu predchazi.
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Technicka vybava zdravotnickych budov a prostor:

- zalozni zdroje elektrické energie,

- vzduchotechnika a klimatizace,

- Uprava prostredi ve specialnich pripadech (oper. sal),

- dodavka medii: pary, medicinskych plyn(, stla¢. vzduchu,
- informacdni a komunikacni sit,

- revize elektrickych zafizeni,

- metody a prostredky centralni a lokalni sterilizace,

- specialni maloobjemova prostredi (napf. sterilni boxy),

- chladici, mrazici a hluboko mrazici zafizeni.

Vyzkum v mediciné:
- pravni regulace,

- typy studii: atypické studie, hodnoceni [éCiv a zdravotnickych prostredkd, 1
- dokumentace,
- eticka komise.

Biosignaly a jejich zpracovani:

- charakteristika biosignald,

- statistické charakteristiky biosignald,

- spektralni analyza a zobrazeni jejich vysledkd,

- pfehled metod analyzy EEG,

- snimani, analyza povrchového a nitrosrde¢niho EKG.

Informatika a statistika ve zdravotnictvi:

- Uloha statnich instituci: UZIS,

- zaklady matematické statistiky: ndhodna rozdéleni, vybérové statistiky, odhady
parametr(, intervaly spolehlivosti, testovani hypotéz, korela¢ni a regresni analyza.

Zaklady zdravotnické legislativy a etiky:

- |ékarska etika (etické kodexy, etické chovani zdravotnikd),

- prava a povinnosti pacientd, informovany souhlas, eutanazie aj.,

- komunikace s problémovym pacientem,

- informace o zakladnich zakonnych a provadécich predpisech,

- systém vSeobecného zdravotniho pojisténi. Vztah lékar (zdravotnické zafizeni) a
pojistovny,

- druhy, formy a pravni postaveni zdravotnickych zafizeni,

- zaklady kvality péce a bezpedi,

- personalni fizeni (Zakonik prace, komunikace s ekonomickymi institucemi - dafové
pfiznani, evidence majetku, financni toky),

- povinnosti zdravotnickych pracovnikd, préava a povinnosti, vedeni a nakladani se
zdravotnickou dokumentaci, zejména postup lege artis micenlivost,

- pravni odpovédnost ve zdravotnictvi.
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Neodkladna prvni pomoc:

- nahla zastava krevniho obéhu, incidence, diagnéza, zakladni a rozsSifena neodkladna
resuscitace vCetné defibrilace (Basic Life Support a Advanced Cardiac Life Support),

- bezvédomi nejasného plvodu, krece, synkopa; nahlé cévni mozkové prihody,
diagnostické postupy, terapeutické okno, trombolyza systémova, intraarterialni,

- dusnost, hlavni priciny: respiracni etiologie - astma bronchiale, status astmaticus,
inhalacni trauma atd., kardiovaskularni etiologie - kardialni selhdvani, astma cardiale,
edém plic, embolie plicnice, zvlastni stavy: tonuti a utonuti, strangulace atd., diagnéza,
dif. dg., terapeutické postupy, principy umélé plicni ventilace,

- bolesti na hrudi, akutni koronarni syndrom, principy a indikace trombolyzy, PTCA
(Percutaneous Transluminal Coronary Angioplasty), zadvazné dysrytmie a terapeutické
pristupy, 2
- traumatologie - tézké Urazy, Uraz hlavy, patere, hrudniku, dutiny bfisni, koncetin,
polytrauma, poranéni el. proudem, termicka poranéni, hlavni zadsady ATLS (Advanced
Trauma Life Support),

- Sok, diagndza, klasifikace, priciny, terapeutické pristupy,

- hromadny vyskyt ranénych, hlavni zdsady BATLS (Battlefield Advanced Trauma Life
Support),

- integrovany zachranny systém a krizova logistika,

- zvlastnosti urgentnich stavl u déti,

- extramuralni porod, péce o novorozence a matku, gynekologické akutni stavy,

- prakticka vyuka,

- ovéreni znalosti testem.

17



www.novyepis.cz

01.05.2025

Zaklady diagnostického zobrazovani:

- Uvod: lidské oko - zobrazovaci systém (ZS), obraz jako psychosenzoricky vjem,

- pfenos informace v procesu zobrazeni: signaly pouzivané k pfenosu informace mezi
scénou a ZS (elmg. spektrum, uzv vinéni),

- obecny proces zobrazeni: zakladni charakteristiky/jednoparametrické a vice-
parametrické zobrazeni,

- obrazovy tok a idea jeho diskretizace: diskretizace v Case, prostoru a velikosti
zobrazované fyzikalni veliCiny,

- tfidéni ZS: podle rdiznych kritérii (aktivni/pasivni/stupen soucasnosti zavadéni a
vyhodnoceni informace/sumacni/projekéné-rekonstrukéni),

- projekéni a projekéné-rekonstrukéni ZS: zédsadni rozdily mezi projekénim a projekéné-
rekonstruk¢nim zobrazenim,

- obraz: typy obrazl ziskanych v procesu zobrazeni a jejich forma prezentace (analogovy/
diskrétni/ staticky/ dynamicky/ 2D/ 3D/ 4D/ Sedoténovy/ pseudobarevny),

- transformacni funkce procesu zobrazeni: vyznam transformacniho procesu z hlediska
moznosti kvantitativniho hodnoceni z obrazu,

- obecny ZS: skladba hardware obecného ZS,

- rtg projek¢ni zobrazeni (RTG ZS): princip, signal - vznik spektra rtg zareni, interakce
spektra rtg zareni se scénou, modifikace spektra rtg zareni (Ua/ la/ filtr/ scéna), zakladni
skladba hardware,

- rtg projek¢ni zobrazeni (RTG ZS): techniky sbéru obrazovych dat a prezentace obrazu
(skiaskopie/ skiagrafie/ pfima/ nepfima/ konvencni/ digitalni/ specialni konstrukce rtg ZS),
- rtg projekcné-rekonstrukcni zobrazeni (CT RTG ZS): princip, zékladni skladba hardware,
- rtg projekcné-rekonstrukeni zobrazeni (CT RTG ZS): zakladni techniky sbéru obrazovych
dat a prezentace obrazu (vyvoj akvizi¢nich technik: 1.-5. generace SSCT, 3. generace:
MSCT, DSCT, 4DCT/ idea zakladnich 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 pozi¢niho kédovani pomoci gradientnich poli, zakladni skladba
hardware,

- planarni gamagrafie: princip, signal - zafeni gama vznik, signal - spektrum gama,
interakce zareni gama se scénou, zakladni skladba hardware Angerovy gamakamery,

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

- sonografie (UZV ZS): princip, signal - uzv vinéni, interakce uzv vinéni se scénou,

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

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

Individualni studium

Diagnostické a terapeutické v rozsahu lit.(viz kap. 10 - Rozman,)) a neprobrané v
kurzech.

Laboratorni technika v rozsahu lit. (viz kap. 10 - Chmelaf, M, Lab. technika).

9.2 Zaméreni Technicka podpora v kardiologii, kardiochirurgii, cévni chirurgii

Kurz

Poéet dnti
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Monitorovaci systémy pro intenzivni péce a pfistroje funkcni diagnostiky:

- technické reseni 1Gzkovych kardiomonitord, jejich sitovani a nadstavby smérem k NIS,
- technické resenf jednotlivych moduld kardiomonitoru (ekg, SpO,, NIBP, IBP),

- principy automatické analyzy a interpretace EKG,

- holterovské monitorovani EKG a TK,

- ergometrie, spirometrie, ergospirometrie, sledovani spotreby kysliku,

- elektrochemie elektrod,

- minutovy srdecni vydej - méreni.

Bazalni prehled fyziologie a patofyziologie srdce ve vztahu k povrchovému
elektrokardiogramu:

- prakticky pouzivané svody pfi standardnim vySetfeni EKG, monitorovaci svody,

- grafoelementy EKG ve vztahu k vzniku a Sifeni ak¢niho potencialu v pfevodnim
elektrickém systému srdce a v jeho svaloving,

- zaklady interpretace EKG (poruchy rytmu, ischemicka choroba srdecni a jiné chorobné
stavy srdce).

Uméla plicni ventilace a anesteziologicka ventilace:

- zakladni rezimy plné fizené ventilace plic,

- rezimy ventilace plic respektujici nebo stimulujici dechové Usili pacienta,
- 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 dopplerovského signalu (CW, PW,
barevny doppler),

- principy detekce pohybu srdecnich struktur a jejich vyuziti v diagnéze srdec¢nich chorob,
- zakladni méreni v echokardiografii (rozméry srde¢nich oddill, dopplerovska méreni).

Prehled kardiochirurgickych metod pro biomedicinské techniky a inzenyry:

- anatomie hrudniku, operacni pristupy k srdci,

- ndhrady srdec¢nich oddill (chlopné, zaplaty),

- organizace chirurgického vykonu, ¢innosti a odpovédnosti na oper. sale, kontrolni
Ukony, procesy a mechanizmy.

Elektroterapie srdce, elektrofyziologické mapovani srdce:

- elektrofyziologicky Uvod,

- zevni defibrilace srdce - pristroje, tvar impulzu,

- principy a moznosti soucasné kardiostimulace, docasné i trvalé,

- vybaveni a metody intervencni elektrofyziologické laboratore vcetné robotiky.

Docasné mechanické podpory a ndhrady srdce:

- srdecni pumpy castecné a pIné implantabilni,

- intraaortalni balénkova kontrpulzace,

- mimotélni obéh pfi kardiochirurgickych operacich,

- Setfeni krve a nahrady krve pfi kardiochirurgickych operacich.
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Inflzni pumpy a injek¢ni davkovace:

- Cerpaci principy,

- obrana proti refluxu (okluze pumpy),

- mezni tlaky,

- zabezpeceni proti selhani fizeni davky,

- prislusenstuvi,

- kontrola davkovani, priibéh davkovani, ,trumpetova“ krivka.

Cévni chirurgie:
- zakladni pristupy a techniky, pristroje a pomdcky,
- konzervativni diagnostika a 1éc¢ba.

9.3 Zaméreni Technicka podpora v chirurgickych oborech, anesteziologii, resuscitaci,

intenzivni péci, mimotélni ocisté krve

Kurz Poéet dnu
Monitorovaci systémy pro intenzivni péce a pfistroje funk¢ni diagnostiky:

- technické reseni lGZkovych kardiomonitord, jejich sitovani a nadstavby smérem k NIS,

- technické reseni jednotlivych moduld kardiomonitoru (ekg, SpO,, NIBP, IBP),

- principy automatické analyzy a interpretace EKG, 2
- holterovské monitorovani EKG a TK,

- ergometrie, spirometrie, ergospirometrie, sledovani spotreby kysliku,

- elektrochemie elektrod,

- minutovy srdecni vydej - méreni.

Bazalni prehled fyziologie a patofyziologie srdce ve vztahu k povrchovému
elektrokardiogramu:

- prakticky pouzivané svody pfi standardnim vySetrfeni EKG, monitorovaci svody,

- grafoelementy EKG ve vztahu k vzniku a Sifeni ak¢niho potencidlu v prevodnim 2
elektrickém systému srdce a v jeho svaloving,

- zaklady interpretace EKG (poruchy rytmu, ischemicka choroba srdecni a jiné chorobné
stavy srdce).

Umeéla plicni ventilace a anesteziologicka ventilace:

- zakladni rezimy pIné fizené ventilace plic, 1
- rezimy ventilace plic respektujici nebo stimulujici dechové Usili pacienta,

- principy a postupy dechové anestézie.

Ultrasonografie:

- metody anatomického a dopplerovského zobrazeni v sonografii,

- stranova a kontrastni rozliSovaci schopnost,

- fyzikalné technicky pohled na metody elektronické fokuzace, 1
- fyzikalné technicky pohled na rychlé zpracovani dopplerovského signalu (CW, PW,
barevny doppler),

- zakladni méreni v bfisni sonografii.
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Prehled chirurgickych metod pro biomedicinské techniky a inzenyry:

- anatomie hrudniku, bricha operacni pristupy k organtim,

- chirurgické néstroje a pomdcky, 1
- organizace chirurgického vykonu, ¢innosti a odpovédnosti na oper. sale, kontrolni

Ukony, procesy a mechanizmy,

- typické operace a chirurgické taktiky, Siti a svorkovani.

Elektroterapie srdce, elektrofyziologické mapovani srdce:

- elektrofyziologicky Uvod,

- zevni defibrilace srdce - pristroje, tvar impulzu, 1
- principy a moznosti soucasné kardiostimulace, docasné a trvalé,

- vybaveni a metody intervencni elektrofyziologické laboratore vcetné robotiky.
Laparoskopicka operace:

- pristroje a pom{cky, 1
- taktika,

- nastroje.

Inflzni pumpy a injek¢ni davkovace:

- Cerpaci principy,

- obrana proti refluxu (okluze pumpy),

- mezni tlaky, 1
- zabezpeceni proti selhani fizeni davky,

- prislusenstuvi,

- kontrola davkovani, priibéh davkovani, ,trumpetova“ krivka.

Podpora, udrzeni, kontrola, do¢asna nahrada Zivotnich funkci:

- biochemicky a hematologicky obraz ohrozeni Zivot. funkci, 1
- obraz vaznych stavd v krevnim obéhu a jeho zajisténi,

- vstup do centrdlniho krevniho recisté pro monitorovani a vpravovani [éCiv.

Metody a pfistroje mimotéini oCisty krve a Upravy vnitfniho prostredi:

- hemodialyza, hemofiltrace, hemodiafiltrace, hemoperfuze,

- konstrukce pfristrojd a hemodialyzétor(, 2
- aferentni techniky-plasmafiltrace a plasmaseparace,

- kontinualni techniky - CAVH, CVVH,

- Uprava vstupni vody a permeatu.

9.4 Zaméreni Technicka podpora v diagnostickém zobrazovani

Kurz

Pocdet dnii

21



www.novyepis.cz

01.05.2025

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - Gvod:

- obecny proces zobrazeni: scéna - ppp, jeji obraz - vpp/ Fourierova transformace (FT)
ppp a vpp/ signdly slouzici k prenosu informace mezi scénou - ppp a zobrazovacim
systémem (ZS)/ linearni proces zobrazeni/ FT linearniho procesu zobrazeni,

- obecny proces zobrazeni: kritéria kvality obecného procesu zobrazeni (prostorové
rozliseni v roving/ prostorové rozliseni tomografické/ Casové rozliseni/ kontrastni -
energetické rozliSeni (integralni a impulsni detekce)/ linearita prevodu pp/ linearita
prevodu pozice/ prostorova invariantnost (variantnost) procesu zobrazeni/ homogenita
procesu zobrazeni),

- obecny proces zobrazeni: obrazovy tok a jeho diskretizace v ¢ase, prostoru a velikosti
zobrazované fyzikalni veli¢iny - pp (podminky korektni diskretizace),

- obecny proces zobrazeni: limitni dosaZitelné vlastnosti rdznych typl konstrukce ZS
(skenovaci/ neskenovaci),

- obecny proces zobrazeni: principy zpracovani obrazovych dat (restaurace/ zvyraznéni/
segmentace/ rozpoznavani/ rekonstrukce obrazu z projekci),

- obecny proces zobrazeni: obecné trendy vyvoje konstrukce ZS.

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - infralervené zareni:

- infrazobrazovaci systémy (IR ZS): princip, signal - vznik spektra IR zareni, zdroje IR
signalu, zakladni zakony generace IR signalu, ppp IR ZS,

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

- infrazobrazovaci systémy (IR ZS): trendy vyvoje konstrukce a aplikace IR Z.
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Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - rentgenové zareni:

- RTG projekcni zobrazeni (RTG ZS): princip, zakladni skladba hardware nepfimé a primé
skiagrafie/skiaskopie (clonéni/ kolimace/ filtrace RTG, rentgenky - zdroje RTG signalu, VN
generator, zesilovac jasu RTG obrazu (Z)), TV snimaci elektronky a monolitické snimace
CCD),

- RTG projekcni zobrazeni (RTG ZS): hodnoceni kvality RTG projek¢niho procesu
zobrazeni (prostorové rozliseni/ kontrastni rozliseni/ Casové rozliseni/ linearita pfenosu
pozi¢ni a obrazové souradnice/ homogenita procesu zobrazeni),

- RTG projek¢ni zobrazeni (RTG ZS) - digitalni radiografie (DR): princip, pojem Sumu z
hlediska DR, idea subtrakéniho zobrazeni, zakladni skladba hardware (techniky sbéru
obrazovych dat/predzpracovani obrazovych dat),

- RTG projek¢ni zobrazeni (RTG ZS) - digitalni radiografie DSA: procedury pouzivané pfi
zpracovani obrazu (potlaceni strukturalniho/ fyzikalniho a pohybového Sumu,
superpozi¢ni techniky, parametrické a funkéni zobrazeni),

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

- RTG projekéné-rekonstrukéni zobrazeni (CT RTG ZS): prehled dosavadnich konstrukcf -
generaci CT RTG, 3. generace ,single-slice” (SSCT), akvizi¢ni kontrast, ppp CT RTG ZS,
vp- CT &islo, zakladni skladba hardware,

- RTG projekcné-rekonstrukéni zobrazeni (CT RTG ZS): zakladni principy konstrukce 3.
generace (konvencni SSCT/ helikalni/ subsekundové/ “real-time“/vicevrstvé ,, multi-slice”
(MSCT)/ 4D CT RTG),

- RTG projekcné-rekonstrukéni zobrazeni (CT RTG ZS): zpracovani a detekce rtg signalu
(akvizi¢ni a detekCni geometrie/ metody zvySovani vzorkovaci frekvence snimané scény/
datoveé-akvizicni systém),

- RTG projekcné-rekonstrukeni zobrazeni (CT RTG ZS): principy rekonstrukce obrazu
(pfima zpétna projekce (BP)/filtrovana zpétna projekce (FBP)/ Fourierova rekonstrukce/
“real-time" rekonstrukce/ z-interpolace pfi helikalni akvizici SSCT a MSCT),

- RTG projekcné-rekonstrukeni zobrazeni (CT RTG ZS): zakladni artefakty a jejich
potlaceni,

- RTG projekcné-rekonstrukeni zobrazeni (CT RTG ZS): kvantitativni hodnoceni kvality
(vysokokontrastni rozliSeni/ kontrastni rozliSeni/ nizkokontrastni rozliSeni/ ¢asové
rozliSeni/ homogenita/ linearita prenosu pozicni a obrazové souradnice),

- RTG projekcné-rekonstrukeni zobrazeni (CT RTG ZS): zpracovani a prezentace
obrazovych dat (2D/ 3D/ 4D/ virtualni endoskopie),

- RTG projekcné-rekonstrukéni zobrazeni (CT RTG ZS): méreni davky RTG zareni (CTDI/
DLP/ ED) a trendy jejiho snizovani,

- RTG projekcné-rekonstrukeni zobrazeni (CT RTG ZS): trendy vyvoje konstrukce a
aplikace.

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - gamagrafie:

- planarni gamagrafie: princip, signal - zafeni gama vznik (radioaktivni rozpad), interakce
zareni gama se scénou a detektorem, signal - emisni a detekéni spektrum gama,
impulsni detekce, ppp zobrazeni v NM,

- planarni gamagrafie: zakladni skladba hardware (Angerova gamakamera - kolimace/
detekce/ zpracovani signalu (akvizi¢ni kontrast/ pozi¢ni kanal/ detekce ve fotopiku/
korekce/ syntéza obrazu), kvantitativni hodnoceni kvality procesu zobrazeni
(spektrometrické a kontrastni rozliSeni/ prostorové rozliSeni/ homogenita/ linearita
prenosu pozi¢ni a obrazové souradnice/ citlivost),

- SPECT a PET gamagrafie: principy - projek¢né-rekonstrukcni tomografie (akvizi¢ni
kontrast/ sbér obrazovych dat/ korekce/ rekonstrukéni metody), standardni a
elektronicka kolimace, zakladni skladba hardware SPECT a PET, hybridni zobrazovaci
systémy,

- SPECT a PET gamagrafie: trendy vyvoje konstrukce a aplikace.
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Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - MR:

- MR zobrazeni: zakladni specifika CT RTG a MR zobrazeni,

- MR zobrazeni: princip, signal - RF, ppp MR zobrazeni, zaklady fyzikalniho jevu MR
energeticka a Blochova interpretace, relaxace (T1/ T2), chemicky posuv, FID signal,
Blochova rovnice,

- MR zobrazeni: zakladni méfici techniky (SR/ IR/ SE/ GRE) a modulace signalu (akvizi¢ni
kontrast/tkanovy kontrast/kontrast obrazu), zaklady MR spektroskopie,

- MR zobrazeni: princip pozi¢niho kédovani pomoci gradientnich poli (selekce tomo-
roviny/ prostorové kédovani tomoroviny),

- MR zobrazeni: zakladni principy sbéru obrazovych dat a rekonstrukce obrazu (2DFT
rekonstrukce), 2
- MR zobrazeni: 2D prostory MR zobrazeni (datovy/ obrazovy/ k-prostor), techniky
zkracovani doby akvizice (jednovrstvé/ vicevrstvé techniky/ rychlé a ultra-rychlé
techniky),

- MR zobrazeni: zakladni artefakty MR zobrazeni a jejich potlaceni, zakladni skladba
hardware,

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

- MR zobrazeni: kvantitativni hodnoceni kvality (SNR/ kontrastni rozliSeni CNR/ prostorové
rozliSeni/pokryti/Casové rozliseni),

- MR zobrazeni: pozadavky na bezpecnost,

- MR zobrazeni: trendy vyvoje konstrukce a aplikace.

Zobrazovaci metody a techniky v mediciné - ultrazvuk:

- sonografie (UZV ZS): princip, metody zobrazeni (standardni/dopplerovské), signal - uzv
vinéni (veli¢iny uzv pole), interakce uzv vinéni se scénou, ppp uzv zobrazeni,

- sonografie (UZV ZS): uzv sonda (typy konstrukce), zpracovani uzv signalu (fokusace uzv
svazku/skenovani uzv svazkem), 1
- sonografie (UZV ZS): zakladni idea technik sbéru obrazovych dat (mody zobrazeni:
B/TM/PD/CD/CDM) a prezentace obrazu, zakladni skladba hardware, kvantitativni
hodnoceni kvality procesu zobrazeni,

- sonografie (UZV ZS): trendy vyvoje konstrukce a aplikace.

9.5 Zaméreni Technicka podpora v radioterapii

Kurz Pocet dnti
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Metody a pfistroje pro radioterapii, jejich kontrola a Udrzba:

- pristrojové vybaveni pro radioterapii, rozdéleni pristrojQ,

- radioterapeuticky simulator, vypocetni systémy pro planovani RT,

- ozarovace, ozarovace pro RT, konstrukce cobalt a cesiového ozarovace,

- konstrukce terapeutického RTG, prislusenstvi a fixacni pomdcky,

- konstrukce urychlovace Castic-linearni urychlovac, betatron,

- pfistroje pro nekonvenéni terapii-generatory neutrond, urychlovace protond,

- konstrukce pristrojd pro AFL, bezpec¢nostni prvky v externi terapii a brachyterapii,
obsluha, provoz, servis ozarovaci techniky,

- bezpecnostni predpisy a pravidla souvisejici s idrzbou ozarovaci techniky,
dokumentace vedena na pfristroji, provozni technik, havarijni rad,

- laserové zamérovace, konstrukce uzavrenych radioaktivnich zdrojl, zaklady metrologie
ionizujiciho zareni, kalibrace svazku zareni RTG, brzdny svazek, elektrony,

- stanoveni zakladnich parametrl svazku - polovrstva, homogenita, symetrie, output
faktor, faktor klinu, transmise blokd, In vivo dozimetrie

- typy detektord, kalibrace a interpretace vysledkd,

- stanoveni zakladnich parametrd brachyterapeutickych zdrojd, zkousky provozni stélosti,
dokumentace, inspekce SUJB, audit.

9.6 Zaméreni Zpracovani a analyza biosignalu

Kurz

Pocdet dna

Zpracovani a analyza EEG:

- Spektralni analyza Il.: Aplikace. Metoda zhusSténych spektralnich kulis (CSA). Pouziti.
Inter-hemisfericka a lokaini koherence. Medialni synchronie a symetrie. Méreni faze.

- Adaptivni segmentace Motivace. Nestacionarita biosignal(. Zakladni metody.
Multikanalova on-line adaptivni segmentace. Extrakce priznakd.

- Metody automatické klasifikace I.: U¢eni bez ucitele. Metriky. Normalizace dat.
Shlukova analyza. K-means algoritmus. Fuzzy mnoziny. Optimalni pocet tfid. Limity a
omezeni shlukové analyzy

- Analyza dlouhodobych signall. Hierarchicky vicelUroviovy systém automatizovaného
zpracovavani signalu. Automaticka identifikace signifikantnich grafoelement.

- Extrakce zhusténé informace z dlouhodobého monitorovani. Aplikace automatizované
analyzy dlouhodobych zdznam( v epileptologii, neonatalogii a pfi monitorovani spanku.
- Automaticka klasifikace II.: Ucici se klasifikatory. Srovnani vlastnosti supervizovaného a
nesupervizovaného uceni. On-line klasifikace. k-NN klasifikator klasicky a fuzzy.
Porovnani s neuronovymi sitémi.

- Automatickd detekce epileptickych hrotd I.: Prehled. Interiktalni a zachvatova
epilepticka aktivita. Inverzni AR filtrace. Korelacni analyza, Sablony. Prvni a druha
derivace, parametrizace tvaru viny, aritmeticky detektor. Detekce epileptického loziska.
- Automatickd detekce epileptickych grafoelementd Il. Automaticky detektor hrotli na
zakladé medianové filtrace. Aritmeticky detektor. Kombinovany detektor. Metoda
hlavnich komponent a klasické filtrace pro detekci.

- Neuronové sité a zpracovani signal(. Metoda hlavnich komponent a neuronové sité.
Hebbovské uceni. Multikanalové signaly - komprese a rekonstrukce. Samoorganizujici se
metoda hlavnich komponent, analyza nezavislych komponent.

w
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Zpracovani a analyza EKG:

- Méreni, typy - 12tisvodové, holterovské, mnohabodové.
- Pfedzpracovani signalu, filtrace.

- Detekce viIn a dalSich parametrd - prehled metod. 2
- Extrakce a selekce priznak(, Vizualizace, BSPM - rlizné typy map.
- Metody klasifikace.

- Konkrétni priklady.

Atridini elektrogram:
- Pfedzpracovani signalu, vyuziti waveletové transformace.

- Extrakce a selekce priznakd. 1
- Klasifikace.
Elektrookulogram, myogram, dalsi signaly podle vyvoje oboru. 1
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CSN CSN EN 60 601-1, ed.2, CSN EN 62351

Zakladni zdkonné normy, nafizeni a zakony, platné v CR, EU a tykajici se zdravotnickych
prostredkd.
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