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Biomedicinské inzenyrstvi ,,definice”

 Biomedicinské inZenyrstvi predstavuje aplikaci inZenyrskych postupt
v mediciné a biologii. Diagnosticky zamérena ¢ast biomedicinského inzenyrstvi vyuziva
chemické a fyzikalni principy inZenyrskych oboru k méreni projevu biologickych systéma,
tyto informace zpracovava pro maximalni vytéznost diagnostickych informaci.
Terapeuticka c¢ast biomedicinského inZenyrstvi pak vyuziva inzenyrskych postupl v
konstrukci pfistroji nahrazujicich ¢i podporujicich funkci organl a v konstrukci
terapeutickych pristroju...

(Zdroj: Biomedicinské inZzenyrstvi — Wikipedie (wikipedia.orq))

* Absolventi studijniho programu s kvalifikaci biomedicinského inzenyra budou schopni
v ramci zdravotnickych zafizeni obsluhovat, kontrolovat a udrzovat diagnostickou a
terapeutickou pristrojovou technikou a jeji software, v€etné asistence lékari pri
vySetfovani pacientl. Budou schopni zabezpelovat ¢innosti spojené s evidenci a

provozem zdravotnické techniky,...
(zdroj: Bakalaiské a magisterské studium | Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze (cvut.cz))
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Biomedicinské inzenyrstvi legislativa

» Zakon 96/2004 Sb.

* § 27 Odborna zpusobilost k vykonu povolani biomedicinského inZenyra

(2) Do doby ziskani specializované zpusobilosti biomedicinsky inZzenyr pracuje u
poskytovatele zdravotnich sluzeb pod odbornym dohledem pracovnika zpUsobilého
k vykonu povolani bez odborného dohledu, z toho prvnich 6 mésicu pod jeho
primym vedenim.

(3) Za vykon povolani biomedicinského inZzenyra se povazuje ¢innost v ramci
diagnostické a |éCebné péce ve spolupraci s |ékarem.

Biomedicinsky inzenyr ziska absolvovanim vzdélavaciho programu specializovanou
zpUsobilost Klinicky inZenyr a bude registrovan Ministerstvem zdravotnictvi CR v seznamu
zdravotnickych pracovnikd 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 Sb., o ¢innostech zdravotnickych
pracovnikl a jinych odbornych pracovniku, v platném znéni.
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Biomedicinské inzenyrstvi legislativa s

Klinicky inZenyr - ¢innosti uvedené ve vyhlasce ¢. 55/2011 Sb., o ¢innostech

zdravotnickych pracovnikt

* Biomedicinsky inZenyr se specializovanou zpuUsobilosti — Klinicky inZzenyr

§ 144 a § 151
Cinnosti biomedicinského inZenyra se specializovanou zpGsobilosti

* (1) Biomedicinsky inZenyr uvedeny v § 150 a 151 po ziskani specializované zpusobilosti bez
odborného dohledu vykonava cinnosti podle § 28 v oboru své specializace. Pfitom vykonava
¢innosti podle § 115 a dale zejména miize

* a) identifikovat Cinnosti vyzadujici zménu v postupu, provadét analyzou zamérenou na
odhaleni priin nedostatkli v oboru specializace, provadét vyzkum, vyvoj a zhotoveni
zdravotnickych prostiedkl nebo jejich doplika,

* b) vytvaret podminky pro aplikaci vysledkd vyzkumu do klinické praxe na vlastnim pracovisti
i v ramci oboru, provadét cinnosti spojené s klinickym hodnocenim zdravotnickych
prostiedkl podle jiného pravniho predpisul3),

* ) vést specializacni vzdélavani v oboru své specializace,

» d) vypracovavat standardy specializovanych postupti v rozsahu své zpUsobilosti.

* (2) V pripadé, ze zdravotnicky prostredek, na némz biomedicinsky inzenyr se specializovanou
zptisobilosti vykonava cinnosti podle odstavce 1, je radiologickym zafrizenim, vykondava tyto
cinnosti ve spolupraci s klinickym radiologickym fyzikem.
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Biomedicinské inzenyrstvi ,,v praxi“

e Zajisténi a provadeéni oprav, kontrol, instruktazi

e Administrativni sprava techniky, nakup a vybér, sprava databazi atd.

e Asistence pri vySetrenich a pri ostatnim pouzivani zdravotnické a laboratorni techniky
 a mnoho dalsiho...

* Multidisciplinarni obor — spoluprace a propojeni napfic¢ profesemi v ZZ i mimo néj
e Lékari
e Zdravotni sestry a ostatni oSetrovatelsky personal
e Laboranti
e Ostatni zdravotnicky personal
e Administrativni pracovnici (obchod,

verejné zakazky, spravni odd. apod.)
* IT oddéleni a dalSi technicti pracovnici
* (Oddéleni provozu a udrzby (udrzbari,
elektrikari, vystavba atd.)
a mnozi dalsi...
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Klinické inzenyrstvi soucasny stav s b

« Kardiologicka elektrofyziologie

« Perfuzologie

« Kardiologicky UZ — méreni a priprava pro popis lekarem

« Navigacni system v neurochirurgii i dalSich oborech

« Autotransfuze pro cévni a kardiochirurgické oddéleni

« Kalibrace pfistroju pro anestézii a intenzivni mediciné

« Obsluha a nastaveni (kalibrace, validace, servis) dalSich klinickych a
laboratornich pfistroju.

* Robotickeé systemy chirurgické, laboratorni nebo rehabilitacni.
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Ustav hematologie a krevni transfuze

Klinické inzenyrstvi mozny budouci stav

Mozné rozsireni spektra Cinnosti zejmeéna:

» Respiracni terapeuti vCetné Home care vyuziti

« Navigacni systemy v dalsich oborech

« Rehabilita¢ni technika a robotické pomucky jako nahrady koncetin
« Laboratorni technici

« Technici v zobrazovacich metodach

« Telemetrie

« Al..
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BMI v klinické praxi

Kardiologie, arytmiologie

* Prace na kardiostimulacnich a elektrofyziologickych salech
* Peroperacni méreni parametru (elektrod)
* Programovani a optimalizace nastaveni kardiostimulator( a ICD
* Asistence pfi radiofrekvencnich ablacich
* Elektrofyziologicka vysetreni
* Asistence pfi zapojovani IABK
* Kontroly a nastavovani parametrd kardiostimulator(
» Stahovani a zpracovani dat z holter(
* Snimani (asistence pfi vySetfeni) EKG
A dalsi...
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BMI v klinické praxi

ECHO kardiologie, zobrazovaci metody (UZV)

e Asistence pfri vysetrenich a prace s pristrojovou technikou

e QOvladani, nastavovani specializovaného diagnostického SW

* Provadéni/asistence samotnych vysetieni (ECHO) pod lékarskou supervizi
e Sprava a zpracovani klinickych dat
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BMI v klinické praxi

Hemoperfuzni a dialyzacni technika

* Asistence béhem terapii, Iécby, darcovskych odbér
* Nastavovani pristroju a jejich obsluha, reseni problémut béhem terapii

* Dialyzacni technika, separatory krevnich slozek, pristroje na odbéry plné krve atd.
» DalSi nastavovani pristrojl a validace/zmény procesli béhem zpracovani krve

www.uhkt.cz
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BMI v klinické praxi

Intenzivni péce (ARO, JIP, OS)

e Asistence pfi pouzivani a zavadéni pristrojove techniky a jeji obsluha
* Monitorace vitalnich funkci, infuzni technika, kyslikova a jina plynova terapie, plicni
ventilatory, narkotizacni ventilator, cell saver, mimotélni obéh, balonkova
kontrapulzace.... —— W _

7

 Opravy a nastavovani pristrojové techniky
* Nutnd prace pfimo s/na pacientovi
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BMI v klinické praxi

Audiologie
- Nastavovani a kontrola kochlearnich implantat(

Méreni OCT

Opticka koherentni tomografie
Obsluha pfistroje

 Asistence behem vysetreni pacienta

Ozarovace, Linearni urychlovace, Cyberknife apod.
* Asistence pfi vysetreni,
* Nastavovani parametr(l, obsluha
* Opravy, zajistovani servisu a komunikace
s vyrobcem atd.
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BMI v klinické praxi

Operacni saly, anesteziologie, perfuziologie

* Anesteziologické pfistroje
* Asistence béhem vykonu, zmény nastaveni,
kalibrace, sterilizace a opravy
* Asistence pri vykonech na operacnich salech
* Dohled nad pouzivanou technikou,
asistence, nastavovani, obsluha (cell saver,
navigace, telemetrie...)
* Mimotélni obéhy — perfuziologie
* Obsluha mimotélnich obéh
(samostatny specializacni obor)
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BMI v klinické praxi

Intenzivni péce — respiracni terapie

* Obsluha pristroju a asistence béhem respiracni péce
* RespiracCni terapie v USA — Respiracni terapeut
e Zameéstnani vyzadujici registraci
* Pocet respiracnich terapeutu 135 800 (sester 3,17 mil.; Iékard 816 900)
* Predpoklad 14% ristu zameéstnancl do roku 2031
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(Zdroj: U.S. Department of Labor - https://www.bls.gov/ooh/healthcare/respiratory-therapists.htm)
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BMI v klinické praxi

Respiraéni terapie v CR

* Pocet RT roste mnohem rychleji nez ostatni zdravotnickd povolani, diivodem
je zlepsujici se zdravotni péce, sofistikované pfistroje a stoupajici primérny
vek

« RT v soucasné dobé vyuéuje FBMI CVUT Praha na Kladné

* V roce 2012 byl Akreditacni komisi MZ schvalen certifikovany postgradualni
kurz, ktery poskytuje ucelené vzdélani v oblasti respiracni terapie, ktera
zahrnuje zhodnoceni stavu pacienta, léCbu a péci pri umélé plicni ventilaci u
poruch respiracniho a kardiovaskularniho systému. Prvnich 6 respiracnich
terapeutd meélo vzniknout v NNH, ktefi podle osnov tohoto kurzu zacali
studovat. Bohuzel ale kurz nebyl dokoncen, protoze doslo ke zméné vedeni
nemocnice a odchodd mnoha zaméstnancd.

(Zdroj: U.S. Department of Labor - https://www.bls.gov/ooh/healthcare/respiratory-therapists.htm)
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BMI v klinické praxi

Moznosti vyuZiti respiracnich terapeutu

Jednotky intenzivni péce

Zameéreni zachranare

Home care

Ambulantni specialisté

(spirometrie, plicni rehabilitace, prevence...)
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BMI jako multioborova spoluprace

* Propojeni techniky a inzenyrstvi v klinické praxi

« Spojeni ruznych obord napfi¢ zdravotni péci, protoze BMI jsou medicinsky a
technicky vzdélani a jsou tedy lépe schopni najit stejny jazyk s humanitné
vzdélanymi sestrami a |Iékafi (asi Iépe nez ajtaci ©)

» Je zde velky potencial v zavadéni novych veci, jako je robotika, telemetrie

nebo Al
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AI v me Iclne Ustav hematologie a krevni transfuze

Diagnostika: Al muze byt pouzita k analyze Iékarskych obrazku, jako jsou
rentgeny, CT snimky a MRI, k identifikaci onemocnéni. Al muze byt také pouzita
k analyze pacientskych dat, jako jsou vysledky krevnich testu a Zivotni styl, k
identifikaci rizikovych faktoru pro onemocnéni.

Lécba: Al muze byt pouzita k personalizaci |€Eby pacientu na zakladé jejich
individualnich potreb. Al muze také byt pouzita k vyvoji novych |éku a |éCebnych
postupu.

Prevence: Al muze byt pouzita k predikci rizika vzniku onemocnéni. Al muze
byt také pouZzita k vyvoji preventivnich programu, které pomohou lidem zustat
zdravi.

Sprava: Al muze byt pouzita k automatizaci ukolu, jako je zpracovani dat a

dokumentace. Al muze také byt pouzita ke zlepSeni komunikace mezi
zdravotnickymi pracovniky.
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Al v mediciné

Zde jsou nektere konkrétni priklady toho, jak se Al pouziva v mediciné:

Google Al vyvinul systém umeélé inteligence, ktery dokaze spravne identifikovat
rakovinu prsu na mamografickych snimcich s presnosti 99 %.

Firma IBM vyvinula system umélé inteligence, ktery dokaze predpovidat riziko
vzniku infarktu myokardu s presnosti 90 %.

Spole¢nost Johnson & Johnson vyvinula umélou inteligenci, ktera pomaha
|ékaflim s planovanim operaci.

Al ma potencial revolu¢nim zplsobem zménit medicinu. Muze pomoci zlepSit

presnost diagnozy a IéCby, snizit naklady na zdravotni p&ci a zlepsit kvalitu zivota
pacientu.
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Robotika v medicine S ..

V mediciné se pouzivaji rizné druhy robotu, které se specializuji na rizné ukoly.
Mezi nejCastéjsi druhy patri:

Roboti pro chirurgické zakroky jsou zodpovédni za provadéni operaci. Mohou byt
vyuzivani k provadéni presnych a opakovatelnych zakroku, které by byly pro
lidskeé chirurgy prilis nebezpecné nebo obtizné. Nékteré priklady chirurgickych
robotl zahrnuji da Vinci Xi, ZEUS a ROSA.

Roboti pro rehabilitaci pomahaji pacientim po operacich nebo urazech obnovit
pohyblivost a silu. Mohou byt vyuZzZivani k provadéni raznych cvi€eni, ktera by
byla pro pacienty obtizna nebo bolestiva provadét sami. Nékteré priklady
rehabilitacnich robotl zahrnuji Lokomat, Gait Trainer a Armeo Spring.

Roboti pro diagnostiku pomahaiji Iékafum diagnostikovat nemoci a zranéni.
Mohou byt vyuzivani k provadéni riznych testd a vySetreni, ktera by byla pro
|ékare obtizna nebo Casové narocna provadet rucne. Nektere priklady
diagnostickych robotu zahrnuji Watson for Oncology, Intuitive Da Vinci Xl a
Verily's Scout.
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Robotika v medicine S ..

Roboti pro dodavku Iékd pomahaji Iékafim dodavat Iéky do téla pacientld. Mohou
konkrétnich ¢asti téla. Nékteré priklady robotu pro dodavku [ékt zahrnuji Auris
Health's Monarch Platform, Intuitive's Senhance Surgical System a MAKO
Surgical's Mako Robotic-Arm Assisted Surgery.

Roboti pro péci o pacienty pomahaji personalu nemocnic a peCovatelskych domu
poskytovat péci o pacienty. Mohou byt vyuzivani k provadéni riznych ukolu, jako
je pfesouvani pacientl, podavani jidla a piti nebo monitorovani jejich stavu.
Nékteré pfiklady robotu pro péci o pacienty zahrnuji InTouch Health's Moxi,
Medtronic's Mabu a Aethon's TUG.

Roboti pro ukladani biologickych vzorku v tekutém/plynném dusiku. Napfiklad
robot Ascion
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Telemedicina v mediciné

Telemedicina je pouziti technologii k poskytovani zdravotni pecCe na dalku.
Telemetrie je jednou z hlavnich technologii pouzivanych v telemediciné.
Telemetrie umoznuje Iékafim monitorovat pacienty na dalku pomoci pfistroju,
které méri razné fyziologické udaje, jako je srdecni frekvence, krevni tlak, srde¢ni
rytmus a hladina kysliku v krvi.

Monitorovani pacientu v domacim prostredi: Telemetrie se pouziva k
monitorovani pacientl v domacim prostredi, ktefi jsou vystaveni riziku
zdravotnich komplikaci. Napriklad pacienti s chronickymi onemocnéenimi, jako je
srdeCni selhani nebo chronicka obstrukcni plicni nemoc (CHOPN), mohou
pouzivat telemetrii k monitorovani svého stavu doma. To muze lIékafum pomoci
vCas zachytit jakekoli komplikace a zajistit, aby pacienti obdrzeli vCasnou péci.

Monitorovani pacientt v nemocnici: Telemetrie se také pouziva k monitorovani
pacientu v nemocnici. Napfiklad pacienti po operaci nebo ktefi jsou pfipojeni k
ventilatoru mohou pouzivat telemetrii K monitorovani svého stavu. To muze
lékafum pomoci sledovat jejich pokrok a zaijistit, aby byli v bezpedi.
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Telemedicina v mediciné

Telemedicina v terénu: Telemedicina se také pouziva v terenu k poskytovani
béznym Iékarskym sluzbam. Napriklad lekari mohou pouzivat telemetrii k
monitorovani pacientu v Africe nebo v jinych rozvojovych zemich. To muze pomoci

peci.

Telemedicina ma potencial zlepsit kvalitu zdravotni pecCe a ucCinit ji dostupnéjsi.
Telemetrie muze pomoci Iékafim monitorovat pacienty na dalku, coz muze vést k
vCasngéjsSi diagnostice a Ié€bé onemocnéni. Telemedicina mUze také pomoci
poskytovat zdravotni peci lidem, kteri by jinak nemeéli pristup k béznym lekarskym
sluzbam.
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Dékuji za pozornost

martin.mayer @uhkt.cz

hitp://www.oecd.org/els/health-systems/health-care-quality-reviews.htm
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