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cesu bylo zakladani fakultnich vyzkumnych
nemocnic jako center technologicky pokrocilé
zdravotni péce.

S dramatickym vlivem technologii na zdra-
votni péci se inzenyfi zacali aktivné podilet
na mnoha lékaiskych projektech. To vedlo
k rozvoji oboru biomedicinského inzenyrstvi,
ktery funguje jako integra¢ni médium pro
dvé dynamické oblasti - medicinu a inzenyr-
stvi, a pfinasi nastroje (jako jsou biosenzory,
biomaterialy, zpracovani signald a uméla in-
teligence), které mohou zdravotnicti profesi-
onélové vyuzivat pfi vyzkumu, diagnostice
alécbé (1).

Biomedicinsti inzenyfi se tak stali relativné
novymi ¢leny tymu zdravotni péce, kde prina-
$eji nova fedeni pro slozité problémy, s nimiz
se moderni medicina potyka (2).

Historie biomedicinského inzenyrstvi
v kardiologii se piSe jiz nékolik desetileti
a pfirozené se poji s potfebou a rozvojem
diagnostickych a terapeutickych metod vy-
uzivajicich jak stale pokrocilejsi pfistupy, tak
techniku a technologie. Ve srovnani s jinymi
inzenyrskymi disciplinami je vSak biomedicin-
ské inzenyrstvi relativné nové. Mnoho svétové
uznavanych autorit vstoupilo do oboru s titu-
ly zjinych inzenyrskych obord. At uz se bio-
medicinsti inzenyfi zabyvaji jakoukoliv sub-
specializaci, vzdy jde o spolupraci v tymech
s [ékafri, sestrami, techniky a dalSimi, ktefi se
podileji na medicinské praxi. Kromé vyvoje
technologii a aktivni prace s pacienty jsou
velmi aktudlni védeckovyzkumné aktivity,
kde se s rozvojem vypocetni techniky otevira
prostor pro sofistikované analyzy, modelace
a vytézovani pacientskych dat. V kardiologii
je tomu tak napfiklad u vyzkumu elektrokar-
diogramu (EKG).

V tomto ¢lanku chceme poukézat na Uz-
kou a stéle neoddélitelnéjsi symbiotickou vaz-
bu tohoto oboru s medicinou a s Iékafskym
personalem. Zdlraznujeme kli¢ové role bio-
medicinskych inzenyr( a nabizime pohled na
profesni postavenia budouci moznosti tohoto
dynamického oboru. Publikace je ur¢ena léka-
fam, ktefijsou ne vzdy dostate¢né srozuméni
s moznostmi a potencidlem biomedicinského
inZzenyrstvi a moznymi kompetencemi biome-
dicinskych ¢i klinickych technikd a inzenyr(,
tak s jejich absolvovanym vzdélanim - pfe-
devsim s dobrym medicinskym zakladem.
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Dale pak mUze poslouZit zdjemclim o vzdélani
v oboru biomedicinského inzenyrstvi, odbor-
né vefejnosti ¢i managementu zdravotnickych
zarizeni. Text shrnuje stéZejni oblasti, kde je
vyuziti biomedicinského inzenyrstvi v kar-
diologii aktualni.

Tézisté diskutovanych povolani v pro-
stiedi ¢eskych nemocnic tvofi biomedicinsti
technici a inzenyfi, tedy technicko-medicinsky
vzdélani zdravotnicti profesionalové s iplnym
vysokoskolskym vzdélanim dle aktualniho
znéni zékona 96/2004 Sb., resp. 201/2017 Sb.

Co je to vlastné biomedicinské inzenyr-
stvi?

Predevsim interdisciplinarni obor, apli-
kujici inzenyrské postupy v mediciné pro
komplexni ucely zdravotni péce zahrnujici
diagnostiku, terapii a jejich vyzkum. Kromé
slusného medicinského zakladu vyuziva
znalosti prvka elektrotechniky, fyziky, stro-
jirenstvi, biologie, chemie, materidlovych
véd, matematiky a pocitacovych véd. Obor
je Siroky a nabizi mnoho specializaci i mimo
kardiologii, jako jsou napfiklad biomechanika,
biomaterialy, tkdriové inzenyrstvi, genetické
inzenyrstvi, neuroinzenyrstvi, farmaceutické
inzenyrstvi.

Biomedicinsti inzenyfi se kromé zdravot-
nickych zatizeni uplatiuji v akademické sfére,
pramyslu, vladnich organizacich, a jejich prace
ma stéZejni vliv na vyvoj novych medicinskych
technologii a zafizeni (3, 4).

Studium a specializacni
vzdélavani

V Ceské republice existuje nékolik univer-
zit, kde Ize studovat biomedicinské inzenyr-
stvi. Mezi skoly nabizejici tento obor patti:
Ceské vysoké uceni technické v Praze (5, 6),
Vysoké uceni technické v Brné (7), Technicka
univerzita Liberec (8), nebo Vysoka skola ban-
ska - Technickd univerzita Ostrava (9). Tyto
instituce poskytuji kvalitni vzdélani v oblasti
biomedicinského inzenyrstvi, pficemz nabizeji
rlizné specializace, které umoziuji studentlim
zameéfit se na konkrétni oblasti, jako jsou lékar-
ské pfistroje, biomedicinska informatika nebo
biokybernetika. Studium biomedicinského
inzenyrstvi je vzdy vazano jak na technickou
univerzitu, tak na odpovidajici Iékafskou fa-
kultu, kde se vyucuje medicinska ¢ast kuri-
kula. Jako konkrétni ptiklad uvedme spojeni

.
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BIOMEDICINSKE INZENYRSTVIV SOUCASNE CESKE KARDIOLOGI
Ustavu biomedicinského inzenyrstvi Fakulty
elektrotechniky a komunikacnich techno-
logii Vysokého uceni technického v Brné
s Lékaiskou fakultou Masarykovy univerzity.
Studijni plan a struktura pfedmétd tak zahrnu-
je technické a medicinské predméty. Z tech-
nickych predmétl studenti absolvuji obecné
predméty jako jsou matematika, fyzika, a dale
pak predméty zamérené na elektrotechni-
ku. K takovym pfedmétlim patii slaboprou-
da a silnoprouda elektrotechnika, elektrické
systémy a méreni, mikroprocesorova technika,
algoritmizace a programovani a jiné.

Studenti ziskéavaji také velmi dobry pre-
hled v oblasti mediciny. Mezi obecné medi-
cinské predméty patii anatomie, fyziologie
a patofyziologie ¢lovéka, biochemie, moleku-
larni biologie, radiologie a nuklearni medicina,
biofyzika, prvni pomoc, klinickd medicina,
zdravotnicka etika, zdravotnicka legislativa
a pravo, epidemiologické modely a dalsi.

Spojeni technickych a medicinskych zna-
losti pak umoziuje studentlim orientovat se
ve specializovanych predmétech, jako jsou
bioinformatika, biostatistika, zpracovani sig-
nald a obrazd, uméla inteligence v medicing,
biosenzory ¢i chemoinformatika (10, 11).

V praxi je mozné setkat se s terminy bio-
medicinsky technik, biomedicinsky inzenyr ¢i
klinicky inzenyr. Rozdil mezi témito tfemi pro-
fesemi definuje Zakon ¢. 96/2004 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpist (201/2017 Sb.), konkrétné
§ 20 - Odborna zpusobilost k vykonu povolani
biomedicinského technika, § 27 — Odborna
zpUsobilost k vykonu povolani biomedicin-
ského inZzenyra a § 57 — Specializani vzdéla-
vani zdravotnickych pracovnikl zplsobilych
k vykonu zdravotnického povoléni po ziskéni
odborné a specializované zpUsobilosti (12).

Biomedicinsky inzenyr, ktery se chce dale
specializovat v kardiologii, m& nékolik moz-
nosti navazujiciho vzdélavani. Jednou z ta-
kovych moznosti je specializa¢ni vzdélavéni
v oboru klinické inzenyrstvi. Toto vzdélava-
ni je ur¢eno inzenyrm, ktefi chtéji rozsifit
své kompetence v oblasti zdravotnickych
technologii, véetné kardiologickych zafizeni.
Specializa¢ni vzdélavani ,Technicka podpora
v kardiologii, kardiochirurgiia a cévni chirur-
gii” je organizovano Institutem postgradualni-
ho vzdélavénive zdravotnictvi a je zakonéeno

statni atestacni zkouskou (13).



