Tematické okruhy ke statni zavéreéné zkousce (S272)
pro bakalarsky studijni obor Biomedicinsky technik

bakalarského studijniho programu B3921 ""Biomedicinska a klinicka technika'"

Dle ¢l. 7 odst. 3 Smérnice dékana pro realizaci bakalafskych a navazujicich magisterskych
studijnich programii na Ceském vysokém uceni technickém v Praze - Fakulté biomedicinského
inZenyrstvi pro dany akademicky rok stanovuje dékan na zakladé navrhu vedouciho katedry
biomedicinské techniky niZe uvedené tematické okruhy.

Tematické okruhy jsou v souladu s obsahem schvélené 7adosti MSMT o prodlouZeni platnosti
akreditace 3 letého zdravotnického bakalatského studijniho oboru Biomedicinsky technik ze dne
20. prosince 2011 pod ¢&. j. 40866/2011-M3 s dobou platnosti do 1. biezna 2020, dale se
souhlasnym stanoviskem MZd CR ze dne 21. za¥i 2011 pod &. j. 56620/2011/VZV a téz s dalSimi
specifickymi kritérii pro posuzovani Zadosti o re/akreditaci a rozsifeni akreditace v nelékaiskych
zdravotnickych oborech schvalenych AK MSMT CR v roce 2006 a s obsahem Metodického pokynu
MZ CR uvefejnéném v &astce 10,2010 Véstniku MZ CR. V tematickych okruzich jsou promitnuty
zmény ve studijnim planu schvalené védeckou radou CVUT FBMI a platné pro studenty 1.
ro¢niku pocinaje akademickym rokem 2017/2018. Tematické okruhy jsou koncipovany jako
nezbytné minimum znalosti, védomosti a dovednosti (teoretickych a praktickych), které jsou nutné
pro uspésné uplatnéni absolventa zdravotnického oboru Biomedicinsky technik v praxi. Pro lepsi
orientaci studentt jsou na konci tematického okruhu uvedeny nézvy zavaznych predméta, které nize
uvedené okruhy obsahovaly. Pii ptihlasovani se na statni zavéreénou zkousku, v souladu s odst. 3
¢l. 7, si student vybere 3 povinné tematické okruhy. Béhem SZZ dostava student ptidéleny
min. 2 otazky z kazdého tematického okruhu. Nejsou vSak vylouceny ani otazky, které piimo
souvisi s okruhem, ¢i s tématem BP, ale jsou obsahem osnov teoretickych a pripravnych
predmétu (typicky fyzika, chemie, statistika, informatika, apod.). Otdzky mohou zadavat vSichni
¢lenové komise, popt. ¢len komise uréeny ptedsedou, ¢i mistopfedsedou komise. Odpovédi na
otdzky mohou nasledovat bezprostiedné po zadani a odpovédi probihaji vzdy bez pisemné ptipravy.

Nemocni¢ni infomaéni systémy (Hospital Information Systems) NIS:

Rozdéleni a klasifikace signalt, jednorozmérné a dvourozmérné signaly, stochastické, stacionarni a
ergodické signaly, vzorkovani a kvantovani signalt, vzorkovaci teorém. Retézec prevodu signalu do
pocitace. Princip ¢innosti A/D pfevodniku. Zpracovani signalt v casové oblasti. Digitalni filtry FIR
a IIR. Linearni a nelinedrni fdzova charakteristika. Zpracovani signali ve frekvencni oblasti.
Fourierova analyza, diskrétni Fourierova transformace, FFT, amplitudové a fazoveé spektrum,
koherence, spektralni vykonova hustota, odhad spektra metodou periodogramu. Systémy a jejich
popis. Spojité systémy. Vnéjsi a vnitini stavovy popis. Linearni a nelinearni systém. Formy vnéjsiho
popisu spojitého linearniho systému. Problematika zjisténi stability systémt. Odezvy systémi na
deterministické signaly a jejich vyuZiti pro identifikaci systému. Systémy s diskrétnim ¢asem. Formy
vnéjs$iho popisu diskrétniho linearniho systému - diferenéni rovnice, pfenosové funkce, frekvenéni
charakteristiky, rozloZeni nul a poli, ¢asové charakteristiky. Spojovani systému. Zakladni typy
linearnich dynamickych spojitych systémt. Chovani systému, piesnost regulaéniho d¢je,
autonomnost Fizeni ve vicedimensionalnich systémech. (17PBBUSS)



Modelovani a simulace (cile a proces modelovani, prostiedky pro popis modelu, modelovani vs.
simulace). Analogie v jednotlivych fyzikalnich doménach. Kompartmentové modely. Populaéni
modely - jednodruhové populace, dvoudruhové populace, spojité modely, diskrétni modely. Modely
s vekovou strukturou. Epidemiologické modely - modely SIR, kiizové modely venerickych
nemoci. Modelovani biologickych systémt. Farmakokinetické modely. Empirické modely. Analyza
modelu, fazovy diagram, cobwebbing. Identifikace parametrd. (17PBBMS)

Signaly kardiovaskularniho systému. Fonokardiografie, apexkardiografie. Variabilita srde¢niho
rytmu (HRV). Biosignaly kosternich svalt a §lach, EMG. Evokované potencialy. EOG. Audiometrie.
Spankova polygrafie. Modely dat AR, MA, ARMA - vlastnosti. Specifika zpracovani jednotlivych
biosignalt, zakladni parametry EEG, frekvencni pasma, montaze elektrod. Spektralni analyza
biosignall, parametrické a neparametrické modely odhadu spektra. Periodogram. Princip a vyhody
parametrickych modelt odhadu spektra. RozliSeni sousednich frekvenci. Zobrazeni vysledki
spektralni analyzy. CSA-metoda komprimovanych spektrélnich kulis. Topografické mapovani
elektrofyziologické aktivity v amplitudové i frekvencni oblasti. Analyza dlouhodobych EEG signali,
adaptivni segmentace, extrakce piiznak, shlukova analyza, videomonitoring. (17PBBBLS)

Informacéni systémy - IS (déleni, tvorba systému, Zivotni cyklus vyvoje IS, analyza IS, druhy
udrzby SW). Klasifikace pocitacovych siti. Sitovy model TCP/IP, adresovani v TCP/IP (MAC a
IP adresa, maska sit¢), IPv4 a IPv6, DHCP, pieklad adres (DNS), sitovy hardware (switch, router).
Server (druhy, Gcel). Nemocniéni informac¢ni systémy (NIS), soucasti NIS, PACS, DICOM.
Moznosti pfipojeni zdravotnickych prosttedki do NIS. Datové formaty pro komunikaci
zdravotnickych zatizeni a MZ CR. Systémy Klasifikace diagn6z a procedur. Kvantitativni
rozhodovaci model (hodnoceni - ROC kiivka a ucinnost - senzitivita, specificita). Databaze, systém
fizeni baze dat, datové modely, integritni omezeni, normalizace dat, transak¢éni zpracovani dat.
Zotaveni z chyb IS. PoZadavky na bezpecnost IT. Kryptografické mechanismy. Digitalni podpis,
certifikat, certifika¢ni autorita, hashovaci funkce, pouZiti digitdlniho podpisu. Identifikace a
autentizace: hesla, Gtoky na hesla, poZadavky na hesla, biometriky, uZiti kryptografie, dalSi
moZnosti - ¢ipové karty aj. Principy antivirovych programu. (ISZ)

Vychozi predméty: Uvod do systému a signalu (17PBBUSS), Modelovani a simulace (17PBBMS),
Biologickeé signély (17PBBBLS), Informacni systémy ve zdravotnictvi (17PBBISZ)

Lékarska pristrojova technika (Medical Devices) LPT:

Antropometrie a popis polohy a pohybu lidského téla v prostoru. Metody a systémy méteni, vypoctu
a kvantitativniho hodnoceni pohybu v biomechanice. Kinematika a dynamika pohybu lidského téla.
Meéfeni a vypocet sil a momentt v biomechanice. Metody interpretace a kvantitativniho hodnoceni
sil a momentt v biomechanice. Metody méteni a vypoctu napéti a deformaci v biomechanice a
protetice. Biomechanika chiize a metody kvantitativniho hodnoceni chiize. Biomechanika hornich
a dolnich konéetin. Stabilita téla a metody hodnoceni posturalni stability. Vypocet a vyuZiti prace,
energie a vykonu v biomechanice. Mechanicka struktura a fyzikalni funkce svalové kosterniho
systému. Biomateridly a biokompatibilita. Reologické modely biologickych materialii. Modelovani
vaztl, Slach a svali.. Zpisoby namahani, deformace a materialové vlastnosti kosti. Zptisoby naméahani,
deformace a materialové vlastnosti vazi, Slach a svali. Ortotické a protetické pomiicky, rozdéleni a
vyuziti. Exoprotézy a endoprotézy hornich a dolnich koncetin. Pevnostni vypocty, vypocty napéti
a deformaci v konstrukcich ortotickych a protetickych pomucek. Myoelektrické protézy a metody



méfeni a zpracovani EMG signalu. (17PBBBB)

Fyzikalni principy, statické a dynamické parametry elektronickych soucastek a senzor, elektronicka
zapojeni, aplikace. Senzory teploty a IR zafeni, senzory mechanickych veli¢in (tlak, sila, poloha,
prutok, hladina, akcelerometr apod.), senzory piezoelektrické, magnetické, kapacitni, s indukénosti,
senzory magnetickych veli¢in (Halliv a magnetoodporovy jev, magnetotranzistor), senzory
chemickych a biochemickych veli¢in (plyny, pH, ISFET). (17PBBESL)

Prehled a kategorizace prostiedki zdravotnické techniky dle mezinarodnich dokumentt. Zesilovace
biopotencialti (dynamicky rozsah, kmitoétovy rozsah, diferencidlni  zapojeni, potlaceni
souhlasného signalu). Elektrokardiografy, svodové systémy. Metody a piistroje pro meéteni
krevniho tlaku (invazivni a neinvazivni metody). Dilu¢ni metody pro méfeni prutoku krve a
minutového objemu. Pletysmografie a méteni nasyceni krve kyslikem (regiondlni a pulzni
oxymetrie). Elektroencefalografie a signaly nervové soustavy. Pfistroje a metody pro vysetieni
sluchu. Elektromyografie a elektromyogram. Evokované potencialy. Metody plicni ventilace a
plicni ventilatory. Kapnometrie. Lékarské monitory a Holterovské techniky. (17PBBLPZI)

Lékarska pristrojova technika v terapii (ultrazvukové piistroje, elektroterapie, fototerapie,
magnetoterapie — NF a VF, ptistroje pro dialyzu). Defibrilatory. Elektrochirurgické jednotky (ESU).
Kardiostimulatory. Infuzni technika (linearni davkovace, infuzni pumpy). (17PBBLPZ2)

Krevni plyny, jejich méfeni a interpretace vysledki. Modelovani pritokovych soustav, parametry a
vlastnosti modelt. Principy a adverzni Géinky umélé plicni ventilace. Konvenéni a nekonvenéni
ventilacni rezimy, ptistroje K jejich zajisténi. Pozadavky na anesteziologické piistroje. Anestetické
latky a termodynamické principy c¢innosti piistroju. Anestetické davkovae a odpafovace.
Zvlh¢ovace plynu. Pristroje pro monitorovani a podporu krevniho obéhu. (17PBBSPT)

Pacientské a piistrojové simulatory, testery a analyzatory — rozdily, pfiklady pouziti. Zakladni
principy realizace a souvislosti mezi jednotlivymi fyzikélnimi doménami (tzv. analogie). Popis
modelu KVS subsystému. Popis vybranych realizaci simulatorti a testeria (EKG, SpO2, NIBP).
Scénat a jeho tvorba (popis a ptiklad). Zakladni pojmy a z&sady z anesteziologie a farmakologie
aplikovatelné pti pouziti celotélovych pacientskych simulatort. Ostatni druhy simulatord a fantomt.
MozZnosti vyuZiti v klinické praxi (pfiklady, souvislosti) (17PBBPPSA)

Klasifikace zobrazovacich systémi (podle typu zobrazeni, vztahu k elektromagnetickému spektru,
potieby externiho zdroje energie, zplsobu interakce zafeni ¢i vinéni s objektem, morfologické a
funkéni, vztahu zorného pole a velikosti detektoru). Pienosové vlastnosti zobrazovacich systémi
(PSF, OTF, MTF, PTF). Mikroskopie (fluorescenéni, konfokalni, se superrozli§enim, elektronova).
TV zobrazovaci systémy. Snimani, digitalizace a zakladni metody zpracovani obrazu (pfevodni
charakteristiky - LUT, histogram, aritmetické a logické operace, konvoluce, souvislost mezi
operacemi nad obrazem jasem, kontrastem, LUT a histogramem). Infrazobrazovaci systémy -
zejména termovizni systémy. Konvenéni RTG zobrazovaci systém (skiagrafie, skiaskopie). RTG-
TV zobrazovaci systém. Endoskopické zobrazovaci systémy (rigidni a flexibilni). Angiografie
véetné DSA. Digitélni radiografie (pfima a neptima konverze). Konvenéni zobrazovaci systémy v
nukledrni mediciné (gama kamera). (17PBBKZS)

Ultrazvukové  zobrazovaci systémy vcetné Dopplerovskych modult. Vypocetné tomograficke
zobrazovaci systémy CT, MR, PET, SPECT. Hybridni zobrazovaci systémy (SPECT/CT, PET/CT,



PET/MR). Fantomy pro kalibrace a ovétovani rozlisovaci schopnosti. U kazdého z vySe uvedenych
zobrazovacich systémut v 1ékaistvi se predpoklada zejména znalost fyzikalniho principu, zptsobu
vytvareni vysledného obrazu v zavislosti na primarnim parametru, vlastnosti, parametrti a vyznamnych
aplikaci. (L7PBBTZS)

Optické metody (atomova spektrometrie a molekulova spektrofotometrie v UV-VIS oblasti, dalsi
optické metody). Chromatografie (tenkovrstva, plynova, kapalinovd). Elektroforéza (z6nova a
kapilarni). Centrifugace. Hmotnostni spektrometrie. Elektrochemické metody (potenciometrie,
metody vyuZivajici elektrolyzu, konduktometrie, typy elektrod). Biosenzory. Membranové procesy.
Osmometrie.  Zaklady metod molekulové genetiky (PCR, restrikéni analyza). Principy
imunochemickych metod. Automatizované analyzétory (UpIné a modularni systémy, pocitace
krevnich ¢astic, pratokova cytometrie, POCT, analyzatory proimunoanalyzu). (17PBBLT)

Vychozi piedméty: Biomechanika a biomateridly (17PBBBB), Elektronické soucdstky a senzory v
lékarstvi (LTPBBESL), Lékarské pristroje a zarizeni I. (diagnosticka technika) (17PBBLPZ1),
Lékarské pristroje a zarizeni Il (terapeutickd technika) (L1PBBLPZ2), Specialni pristrojova
technika v anesteziologii a resuscitacni péci (L1PBBSPT), Pacientské a pristrojové simuldtory a
testery (17PBBPPSA), Konvencni zobrazovaci systémy, Tomografické zobrazovaci systémy
(17PBBKZS, 17PBBTZS), Laboratorni technika (17PBBLT)

Spréava, Udrzba, servis a legislativa zdravotnické techniky (Health-care Technology Management)
SUSLZT:

Poslani technickeé slozky zdravotnického zafizeni (oddéleni zdravotnické techniky - OZT)
specializované na péci o zdravotnické prostredky (ZP), odpovédnosti a pravomoci. Organizace denni
a dlouhodobé operativni ¢innosti OZT pro technickou podporu provozu ZP. N&zvoslovi ve
zdravotnictvi, aplikace ZP v redlném provozu. Ttidy rizika ZP, pravidla pro jeji ureni dle platného
pravniho ptedpisu. Pofizovani piistroji a jejich prejimka, instruktdZ obsluhy, zavedeni do provozu,
dokumentace, vyfazeni ZP z provozu. Systém vigilance ZP. Udrzba a opravy internimi silami a
dodavatelsky. Technicka evidence ZP. Metrologické zajisténi ZP. Provadéni kalibraci a zajisténi
ovéteni, nejistoty méfeni a jejich vyznam pii aplikacich. Vybér vhodnych méfidel. Kontroly
elektrické bezpecnosti ZP, bezpecnostné technické kontroly ZP (tzv. BTK). Zvlastnosti potizovani
ZP jako vefejné zakdzky. Ptiprava podkladi pro vybérova tizeni na ZP, stavebni a technologicka
piipravenost, transportni cesty, stanoveni ceny ZP a odpisové sazby. Specifické poZzadavky z hlediska
potfeb ARO a JIP (pozadavky z hlediska pristrojového a prostorového vybaveni podle standardu
MZ). Systétm managementu jakosti v ¢innosti OZT. Kupni smlouva, smlouva o dilo, servisni
smlouva. Cisténi a sterilizace, druhy sterilizaci, parni sterilizace. Vzduchotechnika, pretlak, podtlak,
aerosoly. lonizujici  zafeni. Ochrana pfed jeho neZadoucimi uc¢inky. Dozimetrie. Standardy pii
pouZiti zdroju ionizujiciho zafeni. Tlakové nadoby ve zdravotnictvi. Medicinalni plyny, voda,
para. Revize. Zavadéni novych SW a technologii ve zdravotnickych zafizenich. Projektové fizeni
a design (projektovd dokumentace) pii montéZi nové technologie. (17PBBMZT)

Zakladni typy rozvodnych siti (TN, TT, IT). Elektrické rozvody ve zdravotnictvi — zasadni specifika,
zdravotnicka sit’ IT (ZIS), VDO, DO, MDO, barevné znaceni zasuvek, kabelll, normy o prostorech
(Klasifikace) a rozvodech ve zdravotnictvi (CSN EN 61140, CSN 33 2000-7-710), zalohovéni rozvodii
(UPS, dieselagregaty). Pripojeni jednofazovych a trojfazovych spotiebi¢t do jednotlivych typu
rozvodnych siti. Zapojeni jednofazovych a téifazovych zasuvek. Pohony v ptistrojich ve zdravotnictvi
(druhy motorti — aplikace), momentova charakteristika, regulace ota¢ek. Elektrické piistroje - jistici



prvky a chranice, zkraty, nadproudy, dimenzovani vodi¢i. Ochrana pfed urazem elektrickym
proudem - ochrana pti poruSe (ochrana pied dotykem neZivych ¢asti) a ochrana zdkladni (ochrana
ptred dotykem zivych ¢asti), principy a prostiedky. (17PBBSEL)

Legislativni Uprava poskytovani zdravotni pé¢e v CR (Umluva o biomedicing, zdkon o zdravotnich
sluzbach). Zakon o odborné zptisobilosti k vykonu zdravotnického povolani. Kvalifikacni standardy.
Celozivotni vzdélavani pracovnikii ve zdravotnictvi. Odborna zpusobilost v elektrotechnice
(kvalifikace, souvisejici normy). Metodické pokyny MZ CR (Véstnik MZ CR). Smérice EU ve
vztahu k ZP. Zakon o technickych poZadavcich na vyrobky. Uvedeni ZP na trh, postupy posuzovani
shody ZP, ES a EU prohlaseni o shodé. Notifikace ZP, certifikat vyrobku. Organy ovlivijici trh ZP
(SUKL, UNMZ, notifikované osoby, MZ CR) a jejich povinnosti a pravomoci. Technicka
dokumentace pii vstupu na trh ZP. Systém Fizeni kvality v souvislosti se ZP. Natizeni vlady k zakonu
o technickych pozadavcich na vyrobky. Uloha zkugeben. Zikon o metrologii. Nemocniéni
metrologicky fad. Technické normy vztahujici se k ZP. Harmonizované a ur¢ené normy. Nafizeni
EU o zdravotnickych prostiedcich, zakon o zdravotnickych prostiedcich a dalsi legislativa vztahujici
se ke ZP vcetné nafizeni vlady. Klinické zkousky a Klinickd hodnoceni ZP. Atomovy zakon a jeho
aplikace v resortu zdravotnictvi. (17PBBZLN)

Vychozi piedméty: Management zdravotnické techniky (17PBBMZT), Silnoproud& elektrotechnika
(17PBBSEL), Zdravotnicka legislativa a normy (17PBBZLN)

Zaklady 1ékarstvi a zdravotnictvi (Fundamentals of Medical Sciences and Health Care Service)
ZLZ:

Buiitka. Rizeni a regulace (termoregulace, udrZovéani acidobazické rovnovahy). Nerv a sval.
Autonomni nervovy systém. Krev. Dychani. Ledviny. Srdce a krevni ob&h. Télesna teplota a
jeji udrzovani. Vyziva a traveni. Endokrinni systém a hormony. Centrélni nervovy systém a
smyslové organy. VySe uvedena témata jsou chapana jako Sirsi tematické bloky z oblasti fyziologie
¢loveéka a duaraz bude kladen na pochopeni a vyklad fyziologickych funkci pomoci schémat a z
hlediska souvislosti. Z hlediska anatomie je vyZadovana znalost zakladnich pojmu a terminologii v
1ékatstvi. (17PBBAF1+17PBBAF2)

Problematika vzruSivych tkani (svalti a nervové soustavy) z pohledu vzniku, moZnosti méfeni a
vyuZiti zmén elektrickych parametri (akéni, klidovy potencidl, nerv, synapse). MoZnosti méteni
elektrickych parametrt na Urovni — burika, tkan a cely organ. Piiklady vyuZziti elektrickych parametra
bunék, tkdni a organt. Elektricka stimulace (zakladni princip, vyuZiti). (17PBBELFA)

Nadory. Zanéty. Fyzikalni vySetfeni nemocného, anamnéza, fyziologicka podstata EKG, krevni tlak.
Zakladni onemocnéni a jejich diagnostika vcetné piistrojové v kardiologii, angiologii, pneumologii,
nefrologii, gastroenterologii, hematologii, endokrinologii, ve vnitinim prostfedi a u pohybového
aparatu. Laboratorni diagnostické metody (hematologie, transfuziologie, biochemie, imunologie,
mikrobiologie, sérologie). (L7PBBZPD - cdst patologie)

Hygiena odpadi, moZnosti likvidace a potenciélni zdravotni rizika. Fyzikalni faktory Zivotniho
prosttedi a jejich vliv na lidsky organismus. Hygienické poZadavky na zfizovani a provoz
zdravotnickych zafizeni, stavebni a technické poZadavky. Zasady hygienicko-protiepidemického
rezimu (dezinfekce, sterilizace, principy péce o zdravotnické prostiedky - problematika sterilizace a
oSetfovani zdravotnickych prostiedki v souvislosti s platnou legislativou). Hygiena pracovniho



prostiedi. Epidemicky proces (charakteristiky, opatieni). Principy neinfekéni epidemiologie. Akutni
respira¢ni a prijmova onemocnéni. Virove hepatitidy, HIV/AIDS. Nozokomialni infekce (faktory
ovliviiujici jejich vznik a S$ifeni, moZnosti prevence, rezistence na antibiotika, principy imunizace).
(17PBBZPD - cast hygiena a epidemiologie)

Kardiopulmonalni resuscitace. Defibrilace (AED). Rizené dychani. Specifika resuscitace déti.
Zastava krvaceni. Bezvédomi. ZavaZna poranéni (poranéni hlavy, poranéni hrudniku, pneumotorax,
abdominalni poranéni). Zlomeniny. Odsun a polohovani. Prvni pomoc pii kie¢ovych stavech. Prvni
pomoc u vybranych zavaznych klinickych stavii a to podezieni na: akutni infarkt myokardu, hypo-
/hyperglykémii, exacerbace asthma bronchiale, akutni alergickou reakci a cévni mozkovou ptihodu.
Prvni pomoc pii popaleninach a zasaZeni elektrickym proudem. Prvni pomoc pii poskozeni oci
a sliznic. Prvni pomoc pii hypotermii a hypertermii. (L7PBBPP)

Z&kladni rozdil mezi pravnimi normami a etikou. Etické kodexy. Informovany souhlas. Etika vztahu
zdravotnika a vyrobce (techniky, farmak), etika reklamy ve zdravotnictvi, problém konfliktu zajma
v medicing. Etické a pravni normy regulujici vyzkum v medicing. Etické komise. Problém
transplantace organt a umélych organt, regulace vyvoje a zavadéni novych technologii v medicing.
(17PBBEBI)

Struktura resortu zdravotnictvi. Architektura, struktura a typy zdravotnickych zatizeni. Druhy a
popis zdravotnickych a technickych pracovist' ve zdravotnickém zafizeni nemocni¢niho typu.
Modelové pozice nelékatskych technickych a zdravotnickych pracovnika a jejich vzajemny vztah.
Postaveni a ¢innosti biomedicinského technika ve zdravotnickém zatizeni (poZadavky na vzdélani,
typické cinnosti, specifika). Systém celoZivotniho vzdélavani ve zdravotnictvi pro nelékaiské
profese. Systémy jakosti a akreditace nemocnic. (17PBBMAZ)

Vychozi piedméty: Anatomie a fyziologie (17PBBAF1+17PBBAF2), Elektrofyziologie
(17PBBELFA), Z&klady patologie, hygieny a epidemiologie (17PBBZPD), Prvni pomoc
(17PBBPP), Etika v biomedicinském inZenyrstvi (17PBBEBI), Management a administrativa ve
zdravotnictvi (17PBBMAZ)

V Kladné dne 20. 12. 2021

prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D., MBA doc. Ing. Martin Rozéanek, Ph.D.
dékan fakulty vedouci katedry biomedicinské techniky
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