Tematické okruhy ke statni zavéreéné zkousce (SZ7)
navazujiciho magisterského studijniho programu
N0688A140003 Biomedicinska a klinicka informatika

se specializaci
,Nanotechnologie*

Dle ¢l. 7 odst. 3 Smérnice dékana pro realizaci bakalarskych a navazujicich magisterskych
studijnich programti na Ceském vysokém uceni technickém v Praze - Fakultd biomedicinského
inzenyrstvi pro dany akademicky rok stanovuje dékan na zakladé navrhu vedouciho katedry
biomedicinské informatiky nize uvedene tematickeé okruhy.

Tematické okruhy jsou v souladu s obsahem schvalené zadosti Narodnim akreditacnim uradem
pro vysoké Skolstvi (NAU) o udéleni akreditace akademicky zaméfenému navazujicimu
magisterskému studijnimu programu Biomedicinské a klinickd informatika se standardni dobou
studia 2 roky a formou studia prezen¢ni ze dne 24. kvétna 2018 pod ¢.j. NAU-179/2017-10
(specializace: Softwarové technologie a Asistivni technologie) a Zadost o rozsifeni akreditace o
novy studijni plan (specializace: Nanotechnologie) ze dne 9. ¢ervence 2020 pod ¢.j. NAU-
98/2020-8.

Tematické okruhy jsou koncipovany jako nezbytné minimum znalosti, védomosti a dovednosti
(teoretickych a praktickych), které jsou nutné pro uspésné uplatnéni absolventa programu
Biomedicinska a klinickd informatika v praxi. Pro lepsi orientaci studenti jsou na zacatku
tematického okruhu uvedeny nazvy predméti, které nize uvedené okruhy obsahuji.

V prub¢hu SZZ student dostava z kazdého tematického okruhu dvé otazky. Otazky mohou byt
upfesnény pomoci dopliujicich otdzek. Otazky mohou byt i z oblasti, kterd piimo souvisi s
okruhem, ¢i s tématem diplomové prace, ale vzdy jsou obsahem osnov vyucovanych predmét.
Otazky zadavaji clenové komise. Odpovédi na otazky mohou néasledovat bezprostiedné po zadani
a bez pisemné ptipravy.

I.  Okruh - Informatika a zpracovani dat

Biostatistika, Analyza signalu I a II, Pokrocila algoritmizace, Legislativa a bezpecnost
biomedicinského software a dat, Analyza a rozpoznavani vicerozmernych dat, Databaze a webové
technologie, Biologické signdly a biometrie, Big data, Uméla inteligence

Statistika a analyza biomedicinskych dat (Biostatistika; Analyza a rozpoznavani
vicerozmérnych dat; Big data)

Zakladni vychodiska matematické (induktivni) statistiky. Ndhodna veli¢ina. Rozd¢leni nahodné
veli¢iny. Hustota a distribu¢ni funkce ndhodné veliiny. Charakteristiky nahodné veliCiny.
Kvantily. Populace a vybér. Reprezentativnost ndhodného vybéru. Bodové odhady parametrti.
Bias. NejlepSi nestranny odhad. Konzistentni odhad. Intervalové odhady. Princip testovani
hypotéz. Chyba 1. a 2. druhu, senzitivita a specificita. Sila testu. Testova statistika (testové
kritérium). p-value a jeji souvislost s hladinou vyznamnosti. Z-test, T-test, chi-kvadrat test pro
rozptyl. Parové testy, testovani shody parametri dvou vybéri. ANOVA. Neparametrické testy.
Testy v kontingen¢nich tabulkach. Testy dobré shody. Testy normality. Zaklady korelacni a
regresni analyzy.



Zakladni metody pro modelovani neklasifikovanych dat (asociacni pravidla, shlukovani). Zakladni
postupy modelovani klasifikovanych dat. Posouzeni kvality modelu dat a moznosti pro jeji zvyseni
(postupy pro kombinovani modelit). Metodika CRISP pro dobyvani znalosti z dat. Porozuméni
datiim a jejich ptiprava: diskretizace, normalizace, doplnéni chybé&jicich hodnot, agregace, redukce
dimenze dat a selekce ptiznakii.

Velka data a jejich zékladni vlastnosti. Nastroje a prostfedi pro praci s velkymi daty. Kvalita
vstupnich dat, apravy (chybnd, chybéjici data, outliers). Metody strojového uc¢eni vhodné pro velka
data. Vizualizace dat.

Analyza signalu (Analyza signélu I a I1; Biologickeé signaly a biometrie)

Vzorkovani a kvantovani biologickych signalti. Nyquistiv—Shannontv vzorkovaci teorém.
Konvoluce, korelace, decimace, interpolace a filtrace signalii. Fourierova transformace (FT), DFT,
FFT. Inverzni transformace. Filtrace signalu pomoci FFT. VInkova transformace (Wavelets).
Princip metody a moznosti jejiho vyuziti. Vyhody oproti Fourierové transformaci. Nejcastéjsi typy
ruseni pii sniméni biomedicinskych signalii a zptisoby jejich odstranéni. Amplitudové a frekvenéni
rozsahy biomedicinskych signali, zejména EKG a EEG signaly.

Typy biologickych signalii, jejich geneze. Pfevodni systém srdecni, méfeni a analyza EKG. Méteni
a analyza EEG. Zakladni biometrické ukazatele. VVyuziti biometrie pro identifikaci a autentizaci.

Teoreticka informatika a uméla inteligence (Pokrocila algoritmizace; Uméla inteligence)
Ptehled standardnich grafovych algoritmii (hledani nejkratsi cesty, minimalni kostry, prichody
grafu, prace s ohodnocenymi grafy). Formalni jazyky, automaty a jejich vyuziti. Vyhledavaci
stromy a haldy, vlastnosti a piiklady aplikaci. Teoretické a experimentalni metody posuzovani
kvality algoritmti (odhad slozitosti, benchmarky). Dynamicka alokace paméti, garbage collector,
reference counting algoritmy.

Metody prohledavani stavového prostoru a jejich pouziti v tlohdch umélé inteligence a pii
planovani akci agenta. Pouziti lokalniho prohledavani po feSeni optimalizacnich twloh (hill-
climbing, simulované zihani, genetické algoritmy a jejich zékladni vlastnosti a principy, ptiklady
aplikaci). Vyrokova logika jako nastroj reprezentace znalosti. Odvozovani disledkd, strojové
dokazovani a jejich praktické vyuziti. Strojové uceni a jeho aplikace. Zakladni principy
klasifikatora typu nejblizsi soused, perceptron, rozhodovaci strom, Bayesuv klasifikator. Zpiisoby
evaluace klasifikatoru (trénovaci, testovaci mnozina, kiizova validace). Ptiklady aplikaci. Um¢la
inteligence a jeji vliv na spolec¢nost. Vyuziti v 1ékaistvi. Etické problémy.

Biomedicinsky software a legislativa (Databdze a webové technologie, Legislativa a bezpecnost
biomedicinského software a dat)

Databaze, systém fizeni baze dat (SRBD) a databazovy systém, Zivotni cyklus vyvoje DBS, rela¢ni
datovy model, metodika navrhu relacniho datového modelu (pojmy entitni typ, entita, vztahova
mnozina, vztah, atribut, kardinalita, primarni a cizi kli¢), konceptudlni a logicky model, vyznam
normalizace, definice zavislosti, pravidla normélnich forem, Integritni omezeni, vztah objektt a
relacnich tabulek, jazyk SQL, transakce a jeji stavy, vlastnosti ACID, paralelni zpracovani, sériové
rozvrhy, uzamykaci protokoly. Blockchain databaze. NoSQL



Software jako zdravotnicky prostiedek. Zakony souvisejici s nasazenim softwaru ve zdravotni a
socialni péci. Legislativa souvisejici s problematikou vyvoje, vyroby a uZiti asistivnich
technologii.

I1.  Okruh - Nanotechnologie

Vychazi z obsahu predmeéti profilujiciho zdkladu: Molekularni biologie, Bunécna a molekularni
diagnostika, Nanotechnologie a nanomaterialy, Biomaterialy a biokompatibilita, Pokrocila
biofotonika, Aplikace nanomateridlii v medicine, Pevné latky pro biomedicinu, Nanoinformatics

Pevné latky, biokompatibilita a biofotonika (Pevné latky pro biomedicinu, Biomaterialy a
biokompatibilita; Pokrocild biofotonika)

Typy vazeb, piitazlivé a odpudivé sily v krystalu. Struktura pevnych latek: krystalové soustavy,
Bravaisova mfizka, mfizkové poruchy. Metody urCovéani struktury: princip rentgenové,
elektronové a neutronové difrakce. Pasova teorie pevnych latek: zaplnénost, vzdalenost a prekryv
past, Fermiho-Diracova rozd¢lovaci funkce. Luminiscence: fosforescence, fluorescence,
elektronové prechody, emisni a excitacni spektra, Lambertiv-Beertiv zakon, bioluminiscence.
Fyzika polovodict: energetickd pasova struktura, vlastni a pfimésovy polovodi¢, akceptory,
donory, P-N piechod, V-A charakteristika P-N pfechodu. Diclektrika a magnetika:
diamagnetismus, feromagnetismus, paramagnetismus, doménova struktura v magneticky
uspotadanych latkach. Supravodivost: zplisoby chlazeni, Peltiertiv jev, stavova rovnice idealniho
plynu, BCS teorie supravodivosti. Kapalné krystaly, fotonické struktury.

Biomateridly — rozdéleni, vlastnosti a piiklady pouziti. Rozdil mezi PVD (physical vapor
deposition - fyzikalni metody) a CVD (chemical vapor deposition - chemické metody) metodami.
Laserové metody, napatovani (tepelnym ohievem, elektronovym svazkem). Molekularni epitaxe
- MBE. Naprasovani (katodové, magnetronové, iontové platovani, plazmovy nastiik atd.). Metody
pro stanoveni mechanickych vlastnosti. Metody pro stanoveni povrchovych vlastnosti. Metody
pro stanoveni biokompatibilnich vlastnosti.

Interakce zateni s biologickymi objekty - fotochemické interakce, fototermické interakce, plasmou
indukovana ablace, fotoablace, fotomechanické interakce. Rozptyl zafeni v tkani, absorpce zafeni
v tkani. Fototerapie. Uginky IC, VIS a UV zafeni na Zivy organismus. Konfokalni mikroskopie,
fluorescenéni mikroskopie. Biosenzory - interferometrické, miizkové, rezonan¢ni zrcadlo.
Manipulace s bunkami pomoci optického zafeni.

Nanomaterialy a jejich aplikace (Nanotechnologie a nanomaterialy; Aplikace nanomaterialii
V mediciné)

Pojem nanotechnologie a nanomaterialy (Definice pojmi, nejcast&jsi aplikace, ptehled obort
tykajicich se nanotechnologii). Piehled technologii pfipravy nanomateriald a nanostruktur (top-
down, bottom-up pfistupy, pfirodni nanocastice). Vlastnosti nanomateriali (efekty spojené s
velikosti a specifickym povrchem). Nanotechnologie v elektronice (vyuZiti grafenu a diamantu a
dalSich uhlikovych nanomaterialti). Nanooptika (povrchové plasmony, kvantové tecky,
mikroskopie blizkého pole). Metody charakterizace nanomateriali (skenovaci a transmisni
elektronovéa mikroskopie, mikroskopu atomarnich sil, dynamicky rozptylu svétla). Charakterizace
optickych, mechanickych a povrchovych vlastnosti (Ramanova spektroskopie, super rozliSovaci



optickd mikroskopie, UV-VIS absorp¢ni spektroskopie). Biokompatibilita nanomateriala (rizika
nanotechnologii a nanomaterialli, bezpe¢nost manipulace s nanomaterialy). Nanotechnologie v
dorucovani 1éCiv (principy, pasivni a aktivni cileni, typy doruCovacich systémi, hodnoceni
bezpe¢nosti). Nanobiosenzory (princip, typy biosenzoril). Nanocastice jako kontrastni ¢inidlo
(MRI a CT). Vyuziti zlatych nanocastic pro in vivo a in vitro zobrazovani. Mikroelektrodova pole
(princip funkce a aplikace). Nanocastice jako fluorescen¢ni marker. Nanotechnologické produky
na trhu nebo ve fazi klinického testovani.

Nanoinformatics (Nanoinformatics)

Sbér dat v prostiedi nanomateriali a nanostruktur, kvalita a Gplnost dat. Reprezentace materiali,
struktur a vlastnosti. Zdroje dat, metadata, oteviené databadze v nanosvété. Ontologie obecné,
ontologie nanocastic, ontologie eNanoMapper, ontologie NanoDatabank. Statistické modelovani,
deskriptory. Metody strojového uceni bez ucitele pro analyzu podobnosti, profilovani a
seskupovani (PCA, shlukova analyza, samoorganizujici se mapy). Metody uceni s ucitelem pro
doplnéni chybéjicich udaji (kvantitativni relace aktivity struktury, analyza trendt, read-across).
Modelovani vlastnosti a interakci nanomaterialii.

Bunééna a molekularni biologie a diagnostika (Molekuldrni biologie; Bunécnd a molekuldrni
diagnostika)

Nukleové kyseliny — chemicka stavba a funkce DNA, (struktura purinovych a pyrimidinovych
bazi; nukleotidy a nukleotidy, priméarni, sekundarni, terciarni struktura DNA), chemické stavba a
funkce RNA v prokaryotni a eukaryotni bunce. Chemicka stavba a funkce proteinti (primarni,
sekundarni, terciarni a kvarterni) v Zivych systémech, enzymy a enzymaticky katalyzované reakce.
Nukleové kyseliny, proteiny a membrany, biologické struktury v nanotechnologiich. Bakterialni
genom a eukaryotni genom, genom c¢lovéka - porovnani, slozitost eukaryotnich gend. Zmény
genetické informace — mutace. Epigenetika. Centralni dogma molekularni biologie — replikace,
transkripce a translace, podrobnéjsi popis procesu v prokaryotech a eukaryotech. Genova exprese
a jeji mozna regulace. Izolace DNA, polymerazova fetézova reakce (PCR) a jeji pouziti
v modernich diagnostickych metodach v molekularni biologii. Analyza DNA. Elektroforéza,
techniky RFLP pouZiti v klinické praxi. Hybridizace DNA a DNA Chipy. Ptiprava rekombinantni
DNA a jeji pouziti, pouziti restrikénich enzymt v molekularni biologii a genovém inZenyrstvi.
Vektory, typy vektora a jejich pouziti v prokaryotnich a eukaryotnich systémech, klonovani DNA.
Biotechnologie, genové inzenyrstvi a piiprava transgennich organismii (GMO). Pouziti
molekularni biologie v klinické genetice a mediciné, genova terapie.

Charakterizace bunéénych typu — prokaryotni, eukaryotni buiika a jejich rozdily, metabolismus a
transport v bunkach. Cytoplazmatickda membrana jako nepostradatelna struktura bunky, jeji
chemické slozeni a funkce v mezibunééné komunikaci a ptenosu signald, lipidové rafty a fluidita
membrany, membranové receptory. Micely a lipozomy jako néstroje — nosice 1é¢iv v ramci
nanotechnologii, lipozomalni 1é¢iva v klinické praxi. Bunéény cyklus, apoptéza a nekrdza.
Bunééna diferenciace a proliferace v mnohobunééném organismu. Tkanové kultury a jejich pouZiti
pro studium buné¢k a bunécnych procest.

Studium individualni buiiky a bunécné populace. Mikroskopické metody (svételna a elektronova
mikroskopie) pouzitelné pro studium bunék a bunéénych procest, bunéénych populaci a tkani.
Cytologické metody, prutokova cytometrie. Metody bunééné frakcionace, studium subcelularni



urovné, imunocytochemie, imunohistochemie, ELISA. Metody molekularni biologie, studium
genomu, transkriptomu a proteomu. Metodiky detekce bunétné viability, fluorescenéni
mikroskopie k detekci buné¢né adheze a proliferace, detekce apoptdzy a povrchovych markera
pomoci pratokové cytometrie. Nadorova transformace bunék, nadorové antigeny a jejich detekce.

V Kladné dne 5. 12. 2022

prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D., MBA doc. Ing. Zoltan Szabd, Ph.D.
dékan fakulty vedouci katedry biomedicinské informatiky
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