Tematické okruhy ke statni zavéreéné zkousce (SZZ)
vV magisterském studijnim oboru Pristroje a metody pro biomedicinu
navazujiciho magisterského studijniho programu
N3921 , Biomedicinska a klinicka technika‘

Dle ¢l. 7 odst. 3 Smérnice dékana pro realizaci bakaldfskych a navazujicich magisterskych
studijnich programi na Ceském vysokém udeni technickém v Praze — Fakulté biomedicinského
inZzenyrstvi stanovuje dékan na zékladé¢ ndvrhu vedouci katedry ptirodovédnych obort nize
uvedené tematické okruhy.

Tematické okruhy jsou v souladu s obsahem schvélené Zzadosti MSMT o prodlouZeni platnosti
akreditace navazujiciho magisterského studijniho programu N 3921 Biomedicinska a klinicka
technika a 2 letého magisterského studijniho oboru ,,Ptistroje a metody pro biomedicinu*
ze dne 26. 2. 2016 pod ¢. j. MSMT-6900/2016.

Tematické okruhy jsou koncipovany jako nezbytné minimum znalosti (teoretickych a
praktickych), které jsou nutné pro uspéS$né uplatnéni absolventa Fakulty biomedicinského
inZenyrstvi v praxi. Pro lepsi orientaci studentti jsou na konci tematického okruhu uvedeny
nazvy zavaznych oborovych predmétd, které nize uvedené okruhy obsahuji. Na zakladé odst. 3
¢lanku 7 uvedené smérnice jsou pro studenta povinné uvedené okruhy I. a Il. Okruh IlI. je
uréeny podle skladby absolvovanych povinné volitelnych pfedméti. Tento okruh se bude
zuzovat na zakladé absolvovanych povinné volitelnych predmétii tak, aby student absolvoval
SZZ pouze z ptredmétn, které v ramci studia absolvoval. Béhem SZZ dostava student pfidéleny
min. 2 otazky z kazdého tematického okruhu majici zejména souvislost s tématem diplomové
prace. Nejsou vSak vylouCeny ani otazky, které pfimo souviseji Sokruhem, ¢i s tématem
diplomové préce, ale jsou obsahem osnov bezprostiedné souvisejicich problematik. Otazky
zadavaji ¢lenové komise, popi. Clen komise uréeny piedsedou komise. Odpoveédi na otazky
mohou nésledovat bezprostfedné po zadani a bez pisemné piipravy.

OKRUH I. Teoretické zaklady biomedicinské techniky
Theoretical fundaments of biomedical technology

OKRUH IlI. Vyuziti techniky v biologii a mediciné
Engineering applications in biology and medicine

OKRUH I11. Teoreticky zaklad specializace
Theoretical basis of specialization

OKRUH I. Teoretické zaklady biomedicinské techniky

Vlnové vlastnosti ¢astic, VInova funkce, Princip superpozice, Heisenbergovy relace neurcitosti
pro polohu a hybnost, Schrodingerova rovnice, Rovnice kontinuity pro hustotu
pravdépodobnosti, Linearni harmonicky oscilator, Spin, Pauliho vyluc¢ovaci princip, Atom
vodiku, Kvantova cisla popisujici stav elektronu v atomu, Viceelektronové atomy, Atom v
elektrickém a magnetickém poli, Starkiiv jev, Zeemantiv jev, Dvouatomové molekuly, Molekula
vodiku, Viceatomové molekuly. (17PMP2AMF Atomova a molekularni fyzika)



Termodynamicka soustava - inercialni, neinercialni, oteviena, uzaviena, izolovana, adiabaticky
izolovand, Rovnovazny stav, Prvni termodynamicky zakon, Idealni plyn, D& izochoricky,
izobaricky, izotermicky a adiabaticky, Entalpie, Carnotliv idedlni kruhovy déj, Kineticka teorie
plynu, Odvozeni tlaku plynu z kinetické teorie ¢astic, Maxwell-Boltzmanova rozdélovaci funkce,
Statisticka interpretace entropie, Plyn v silovém poli, Barometricka rovnice. (17PMP2VKF
Vybrane kapitoly z fyziky)

Optické zafeni a svétlo, Index lomu, Absorpcni a emisni spektra, Lambert-Beeriv zakon,
Geometricka optika, Paprsek, VInoplocha, Fermativ princip, Zakon odrazu a lomu, Totalni
odraz, Fresnelovy vztahy, Paraxidlni zobrazeni tenkou ¢ockou, ABCD matice, Numericka
apertura, Hloubka zobrazeni, Vady (aberace) optickych prvki, VInova optika, Energie
elektromagnetického vinéni, Intenzita zafeni, Gaussovské svazky, Interference svétla, Casova a
prostorova koherence, Younguv pokus, Difrakce na otvoru a miizce, Polarizace svétla.
(17PMP20GYV Optika geometricka a vinova)

Struktura a funkce DNA, Stavba genu, Morfologie chromosomii, Proces replikace, Bakteridlni
genom, Eukaryotni genom, Struktura a funkce RNA, Purinové a pyrimidinové baze,
Ribozomalni RNA, Messenger RNA, Transferova RNA- stavba a funkce ribozomu, Proces
transkripce, Proces translace, Genova exprese a jeji regulace, Struktura a funkce proteint,
Imunoglobuliny, Enzymy, Enzymaticky katalyzované reakce v butice, Analyza DNA, Mutace,
mutageny, nadorova transformace, Genové inZzenyrstvi, GMO, Genova terapie. (17PMP2MB
Molekularni biologie pro biomedicinské inZenyrstvi)

Zivé systémy, Funkéni oddily lidského organismu- cytosol, mezibunéény mok, krev sloZeni,
objemy, méfeni, Bunka -struktura, selektivita, Dynamika membranovych pfenaSecti, Bunécna
polarita, Klasifikace transportti, Onsagerovy vztahy, Energetika bunky -transport protonu a
elektronu, Tvorba a uziti ATP, Konforma¢ni zmény proteinti, Transport plyni - ventilace,
alveolokapilarni difuze, pfenos krvi - regulace, arteficialni ventilace, Funkéni principy traviciho

systému, Telemetrie transportu stfevniho obsahu, Hemodynamika, Mikrocirkulace, Kapilarni
vyména, Regulace, Exkrece odpadnich latek -principy ledvinné funkce, clearance, Hemodialyza,
Bunééné signdly - iontovd vyména na membrang, Zaéklady excitability a mezibunétné
komunikace, Vznik mechanické sily - kontraktilni proteiny, Funkce svaloviny, Nervosvalovy
aparat. Pfenos a uchovavani informace v nervovém systému, Kognitivni funkce. (17PMP2BTR
Biotransport)

OKRUH II. VyuZiti techniky v biologii a mediciné

Laser — generator, Otevieny rezonator, Cinitel jakosti Q, Stabilita rezonatoru, Aktivni prostiedi,
Populace hladin, Einsteinovy soucinitelé, Interakce zafeni s kvantovymi soustavami. Rezonancni
piechody. Emise spontanni a stimulovana, Zesilovani, Saturace zisku, Aktivni prostiedi
v optickém rezonatoru, Prah generace, Vystupni vykon laseru, Optimalni vazba, Dynamika
laseru — provoz kontinudlni, impulsni, Q-spinani, Synchronizace modt, Generace
nanosekundovych a femtosekundovych impulstu, Pevnolatkové lasery, Plynové lasery,
Bezpecnost prace s lasery. (L7PMP2LT Laserové technika)



Fotoelektricky jev, Fotodioda, Fototranzistor, Fotondsobi¢, Integrovany opticky obvod,
Fotovodivost, Fotoodpor, CCD zobrazovaci zafizeni, Radia¢ni rekombinace, LED,
Fotoemisivita, Fotoemisni kamera, Sifeni optického zafeni v plandrnich a vlaknovych
vinovodech, Zesilovani optického zafeni v dopovanych vinovodech, Vinovodné zesilovace a
lasery, Optoelektronické senzory, VIaknovy gyroskop, Interferometrické senzory, Fotonické
krystaly, Metamaterialy. (17PMP20OEL Optoelektronika)

Interakce zéfeni s biologickymi objekty. Resonan¢ni a nerezonan¢ni interakce, Fotoablace,
Fotodestrukce, Rozptyl zafeni v tkani, Absorpce zafeni v tkani, Vnéjsi a vnitini fotoelektricky
jev, Fotosyntéza, Spektroskopie jednotlivych molekul, Konfokalni mikroskop, Fluorescenéni
mikroskopie, Dvou-fotonova mikroskopie, FLIM, FRAP, STED, Interferometricky biosenzor,
miizkovy biosenzor, rezonan¢ni zrcadlo, Metody pro zobrazovani biologickych systémi v
nanorozmérech (TERS/SERS, CARS), Manipulace s buitkami pomoci optického zareni, Pinzeta
(tweezer). (17PMP2BFT Pokrocila biofotonika)

Analyty stanovované v Kklinické laboratorni mediciné, Metabolismus bilkovin, Enzymy,
Biochemie nukleovych kyselin, Porfyriny a buné¢né heminy, Lipidy, fosfolipidy, glykolipidy a
membrany. Isoprenoidni lipidy, Metabolismus lipidi, Sacharidy, glykosidy, oligosacharidy a
polysacharidy, Metabolismus sacharidi a diagnostika poruch, Hormony, Biologickd oxidace,
Vitaminy, VyZiva, Metabolismus vody a mineralnich latek, osmolalita, Acidobazicka rovnovaha
a jeji poruchy, Imunochemické metody — ELISA. Vlastnosti a stanoveni hormont.
(17PMP2ZBCH Zéaklady biochemie a klinickych analytickych metod)

OKRUH I11. Teoreticky zaklad specializace — tento okruh se zuzuje na zdakladé absolvovanych
PV predmetii tak, aby student byl zkousen pouze z predmetu, které v ramci studia absolvoval.

Mikroskopie v optice. Elektronové mikroskopy SEM (Scanning Elektron Microscopye) a TEM
(Transmission Electron Microscopy), Ptiprava vzorkt pro SEM a TEM, SPM (Scanning Probe
Microscopy), STM — (Scanning Tunneling Microscopyie), NSOM ( Scanning Near- Field
Optical Microscopy - opticky rastrovaci mikroskop s lokalni sondou, pracujici v blizkém poli),
AFM (Atomic Force Microscopy) - statické, dynamické, pokrocilé techniky. Fluorescenéni
mikroskopie, Aplikace fluorescenéni mikroskopie v biologii a mediciné, Konfokalni
mikroskopie, Zobrazovaci metody pro mikroskopie. (17PMP2MMM Mikroskopické metody v
mediciné)

Objektové datové typy, Piistup k polozkam objektd, Inicializace instance, Zapouzdieni,
Konstruktor, De¢&di¢nost, Hierarchie a vzijemné vztahy objektd, Virtualni metody,
Polymorfismus, Pretizené operatory, Genericita, Kontejnery — Seznamy, Fronty, Zasobniky,
Serializace objektti, Proudy dat, Persistentni objekty, Objektovy navrh — Navrhove vzory,
Objekty jako vypocetni procesy, Realizace rozsahlych projektt, Formaty biomedicinskych dat.
(PMP20OOP Objektové orientované programovani)

Pfiprava nanomaterial, Nanokompozity, Nanoprasky, Nanovrstevy, Nanovlédkna. PVD
(Physical Vapor Deposition) metoda CVD (Chemical Vapor Deposition) metodami, Molekularni



epitaxe, Katodové napraSovani, lontové platovani, Plazmovy nastiik, Mikroskopické metody pro
kontrolunanoprvkt, Opticky a konfokalni mikroskop, Mikroskop atomaérnich sil, Skenovaci
tunelovy mikroskop, Mikrotvrdost, Adheze, Smacivost, Z-potenciél, Biokompatibilni vlastnosti.
(17PMP2TPN Technologické postupy v nanotechnologiich)

Zobrazovani s RTG zéfenim, neutrony, zafenim gama, a energetickymi ionty, Formovani obrazu
jako dusledek interakce ionizujiciho zafeni s hmotou, Prostorové rozliSeni, Linearita systému,
Point Spread Function (PSF), Pomér signal Sum (CNR), Zdroje zaieni Alfa, Beta, Gama,
Neutrony, Radionuklidové zdroje, Rozpadové tady, Kosmické zafeni, Rentgenka, Synchrotrony,
Rentgenové lasery, Urychlovace, Reaktory, Detektory ionizujiciho zafeni, Zobrazovaci
detektory, Rentgenova radiografie, Mamografie, Skiaskopie, Fazovy kontrast, Rentgenova
vypocetni tomografie (CT). (1 7PMP2AIZ Aplikace ionizujiciho zdreni)

Optické  vlakno, Utlum Kriticky polomér ohybu, Evanescentni pole, Teorie
§ifenielektromagnetického zafeni optickym vlaknem, Reseni Maxwellovych rovnic - Vidova
struktura, Jedno a vice-vidova opticka vlakna, Méfeni parametrii optickych vlaken, Spektralni
zavislost Utlumu, VIakno jako zobrazovaci prvek, Endoskop, Optické vlaknové senzory, Senzory
vlastni a nevlastni, Chemické optické vlaknové senzory. (17PMP2VOB Vlaknova optika pro
biologii a medicinu)

Obraz z geometrického i radiometrického hlediska, Frekvencni filtrace obrazu, Transformace
jasu, Interpolace, Registrace, Konvoluce, Korelace, Filtrace Sumu, Detekce hran, Linearni a
nelinearni metody, Komprese obrazu, Barevné obrazy, Rozpoznavani objektu v obrazech, Top
Hat transformace, Vzdalenostni transformace, Metoda hlavnich smérti, Huffmanovo kddovani,
Diskrétni kosinova transformace, Segmentace objektti v obrazech. (17PMP2ZAO Zpracovani a
analyza obrazu)

Pfistroje pro méfeni kinematickych a dynamickych veli¢in pohybu, Kamerové systémy,
Gyroakcelerometrické systémy, Tenzometrické systémy, Nastroje pfedzpracovani métenych dat,
Metody kvantitativnino hodnoceni kinematickych a dynamickych veli¢in pohybu, Statistické
metody, Simulace chovani biologickych systémi, Inteligentni robotické protézy hornich
kongetin, Zpracovani EMG signalu, Rizeni myoelektrickych protéz, Pohony myoelektrickych
protéz. (17PMP2ZMM Z&klady méreni a simulace v mechanice)

Biologické ucinky elektromagnetického pole, Mikrovinna hypertermie. Aplikatory pro
hypertermii - kapacitni, vinovodné, planarni, s evanescentnim videm, intrakavitarni a
intersticialni. Aplikatory metamateridlové, Testovani hypertermickych aplikatord. Pennéova
rovnice pro vypocet rozlozeni teploty v biologickych tkanich pii jejich interakci s EM polem.
Planovani 1écby v lokalni a regiondlni hypertermii, Invazivni a neinvazivni metody meéfeni
teploty béhem termoterapic, MRI, mikrovinny radiometr, Mikrovinné zobrazovani.
(17PMP2AEM Aplikace EM pole v mediciné)

Pichled laserd pouzivanych v medicinskych aplikacich, Historie vzniku laserové mediciny,
Hlavni faktory ovliviiujici vysledky interakce zafeni s tkani, Navedeni laserového zafeni do
interak¢niho prostoru, Lasery v oftalmologii, Lasery v dermatologii, Lasery v chirurgii, Lasery v
kardiologii a angioplastice, Lasery v zubnim Iékafstvi, Lasery v neurochirurgii, Lasery v



urologii, Lasery v gastroenterologii, Lasery v otorinolaryngologii, Lasery v ortopedii, Pfinos
laserti pro medicinu. (17PMP2ALM Aplikace laserii v mediciné)

Elasticky a neelasticky rozptyl svétla, Elektronové piechody v molekulach, Dipélovy moment
pfechodu a vybérova pravidla, Franck-Condoniiv princip, Jablonského diagram, Fluorescenéni
excitacni a emisni spektrum, Kvantovy vytézek, Sektrofluorimetr, Metoda ¢asové korelovaného
Citani fotont ZhaSeni fluorescence, Polarizace fluorescence, Anizotropie fluorescence, Vliv
lok&lniho okoli fluoroforu na spektrum a dynamiku jeho fluorescence, Fluorofory v biomedicing.
Autofluorescence Zivych organismi, fluorescence proteint. (/7PMP2FSB Fluorescencni
spektroskopie v biologii a lékarstvi)

Molekulova a atomova hmotnost, Hmotnostni spektrum. Tvorba iontd v plynné fazi a jejich
interakce s elektrickym a magnetickym polem, lontova optika (sektory, kvadrupoly, iontové
pasti, TOF). Chemické vlastnosti a reaktivita iontt, pfenos naboje, pienos protonu, Konstrukce
hmotnostnich spektrometrti, Plynova chromatografic s hmotnostni spektrometrii, Kapalinova
chromatografie s hmotnostni spektrometrii, Laserova desorpce a ionizace za ucasti matrice
MALDI. Time-of-flight hmotnostni spektrometr, Novorozenecky screening (vrozené
metabolické poruchy), Identifikace bakterii pomoci MALDI-TOF analyzy celych bunék.
(17PMP2HSA Hmotnostni spektroskopie a jeji aplikace v biomediciné)

Buné¢na biomechanika - struktura, mechanické vlastnosti, Biomechanika bunééné membrany,
Biomechanika pasivnich struktur - vazy, Slachy, kosti, Viskoelastické vlastnosti vazi, Slach a
kosti, Mé&feni mechanickych vlastnosti pasivnich struktur, Biomechanika aktivnich struktur,
Rizeni svalové kontrakce, Mechanické vlastnosti prvki kardiovaskularniho systému a
respiracniho systému, Vlastnosti ¢ervenych krvinek, Interakce mezi Cervenymi krvinkami a
cévni sténou, Vznik trombt Proudéni mozkomi$niho moku, Mechanické vlastnosti vnitinich
organt, Zranéni a hojeni organt.. Biomechanické aspekty tkanového inzenyrstvi, Proces hojeni
zlomenin kosti, Remodelace mékkych tkani. (17PMP2PBM Pokrocila biomechanika)

V Kladné dne 21. 12. 2020

prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D., MBA doc. Ing. Lenka Lhotska, CSc.
dékan fakulty vedouci katedry pfirodovédnych obort



