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Abstrakt.Piispdvek poskytuje informaci o novém studijnim
piredmétu X31ZLE Zaklady |ékarské elektroniky, ktery je

vyuéovan na Fakult elektrotechnické Ceského vysokého &enf

technického v Praze od zimniho semestru akademickeétroku

2008/2009. Hlavnim delem pfedmétu je poskytnou studentim

bakalafského studia elektrotechnického zawieni zakladni
pirehled fyzikalnich principt, technickych reSeni a funknich

bloki (pripadné obvodovychieSeni) pouzivanych z Iékaskych

elektronickych pristrojich. Sowasti vyuky prezentovaného
piredmétu jsou kromé béznych prfednaSek a seminarnich
cvi¢eni i cvikeni laboratorni, v nichz maji studenti moznost
seznamit se s postupy prace s konkrétnimifgstroji a s jejich

vlastnostmi.

|ékaska

Klicova sloval ékarska technika,

elektronika.

pristrojova

I. UvoDp

V zimnim semestru akademického roku 2008/2009 byl
na Fakul elektrotechnickéVUT v Praze zahajena vyuka

volitelného  pedmétu  X31ZLE  Zaklady Iékeské

elektroniky. Vyuka pedn®tu probiha v rozsahu 4 hodiny

tydre (2 hodiny pednaska a 2 hodiny @ani).
V nekolika poslednich letech se vyznamrevysila
poptavka po elektrotechnickych inZenyrechiigpdré

bakal&ich) s dobrymi znalostmi elektrotechniky a zaiove

salesptt zakladnim pehledem v oblasti |ékské

piistrojové techniky. Takovéto absolventy poptavak |

vyrobci lékaskych gistrojfi na pozice vyvojovych
pracovnik, tak i servisni firmy na pozice techiikJejich
poptavku je vSak velmi éEké uspokojit absolventy

biomedicinskych obdr neba ti nemaji dostatae Siroky
elektrotechnicky zaklad, nelze ji
absolventygisté elektrotechnickych obér neba ti nemaji
ani zakladni znalosti v oblasti lélské techniky.
Prezentovany fedmét by mel tuto poptavku alespp
cast&né pokryt.

Primark je tedy pedntt uréen pro
bakaldského  studia  elektrotechnickych
piedevSim oboru Elektrotechnika a
studijniho planu do akademického roku 2008/20083pr
Komunikace,
studijniho planu od akademického

Z8emni,

piedntti a v @gipad z4mu se na & mohou hlasit
i studenti ostatnich studijnich offior

vSak uspokojiti an

studenty

informatika (dle

multimedia a elektronika (dle novéh
roku 2009/2010j).
Predntt byl zaazen do celofakultni nabidky volitelnych

Osnova pedn¥tu je volena tak, aby studenti ziskali
zakladni pehled o fyzikalnich principech ¢innosti
a funi¢nich blocich Iékiskych diagnostickych
a terapeutickych ifistroji a konstruknich postupech, které
jsou fi jejich navrhu vyuzivany.

[I. PREDNASKY

Néaph prednasSek byla volena tak, aby studenti ziskali
pokud moZno ucelenouigdstavu o0 moznostech vyuziti
piistrojové techniky v Iékatvi.

Uvodni prednasky pedmetu jsou ¥novany zakladnimu
seznameni s probiranou latkou — zakiadelektrofyzio-
logie, vzniku biologickych signdl jejich typickymi
vlastnostmi a artefakty (a moznostem jejich pid)

a struktite a tymim lékaskych gistroji, jejich klasifikace
a prehledu jejich vlastnosti.

Druhy blok gednaSek je za#ben na problematiku
nimani bioelektrickych signialV této ¢asti jsou podrokh
probirany elektrody pro snimani biologickych potéhic
jejich nahradni elektrické modely a z nich vyplyeaj
vlastnosti. Velmi podrobhje probirano i obvodové&eseni
zesilova@e biologickych potenciél pozadavky na takovyto
zesilova a vliv jeho vlastnosti na ¢ieny signal.

Treti ¢ast @FednaSek je &novana pistrojam pro
diagnostiku a terapii kardiovaskularniho systémtudénti
se podrob& seznami s principem elektrokardiografie
(EKG), s pouzivanymi svodovymi systémy, blokovym
uspdadanim elektrokardiografu a jeho konsthoikn
feSenim. V navaznosti na problematiku EKG jsou sitide
seznameni i se souvisejici problematikou kardiagtce
a defibrilace. Za¥recna pednaska tohoto bloku je pak
vénovana nsieni krevniho tlaku a ptoku krve (dil&ni
metody).

Ve ¢tvrtém bloku pednasSek je dokaen vyklad lékéské
diagnostické techniky. Jednotlivéasti gednasSek jsou
vénovany istrojam jako jsou elektroencefalografy,
elektromyografy, spirometry, pulsni oxymetry a lié#a
elektronické teplorry a termografické systémy. Studenti
jsou seznameni s principgyinnosti a zakladnimi furdnimi

bloky jednotlivych  systéfy sjejich  vlastnostmi
% technickou realizaci.
Naplni patého bloku fednaSek jsou Iékské

zobrazovaci metody, iedevSim moznosti jejich vyuziti
a fyzikalni principy. Studenti  jsou seznameni



s ultrazvukovou diagnostikou a moznostmi vyuziti QRT (stanovenou hodnotu objemu poté praktickgraj) nebo

z&eni v diagnostice a s pokitymi zobrazovacimi metoda- zobrazuji srdéni chloprg.

mi jako jsou vypoetni tomografie (CT), magneticka rezo- Prestoze neni kladen zvlaStnidrdz na formalni

ance (MRI) a positronova emisni tomografie (PET). zpracovani vysledk méteni, neb6 smyslem laboratornich
Zawretny blok pednasek je &novan strdnému vyléru  cviceni je pgedevSim moznost seznamit se s jednotlivymi

dalSich témat, f@devSim moznostem vyuziti ionizujicihopristroji a metodami ®feni, studenti z kazdého éreni

z&eni v terapii (radioterapie, stereotakticka radingigie).  odevzdavaji kratky zapis.

. C. Prezentace samostatnych praci
I1l. CVICENI yenp

V zawru semestru probihaji na ¢enich prezentace
DileZitou sowasti vyuky zakladl |ékarské elektroniky Samostatnych praci studéntPrednttem €chto praci je
jsou cvieni, rozélend do tech hlavnich blok — na piiprava prezentace zvoleného tématu v rozsahu ztrbiba

seminarni cuieni, laboratte a prezentace samostatnychninut (studenti prezentaceipravuji ve dvojicich). Témata

praci. jsou volena tak, aby vhodrdophovala gednaSenou latku
a poskytovala obecny rozhled i do dalSich oblast&ské
A. Seminarni cvéeni piistrojové techniky.

Mohou tak zaznit prezentace na témata jakoft.nap
automatické externi defibrilatory, diagnostika daé
apnoe, ergometry, hemodialyza, holtery a telehplter
osobni glukometry nebo tukeiny.

V prvni ¢asti semestru se studenttadtni seminarnich
cviceni, kter4d slouzi kdopdni vykladu pednasek
a umoiuji studenim ziskané teoretické poznatky v praxi

OVEfit.
S vyuzitim simulaniho prostedi Micro-Cap (softwarovy
nastroj uéeny k analyze elektrickych obvad studenti IV. ZAVER
provadiji rozbor vlastnosti model elektrod pro sniméani
biologickych potencidl a owtuji vlastnosti zesilowal ZkuSenosti z prvniho roku vyuky @gaevsim pak zfina

biologickych signdl. U téchto zesiloval navic sleduji vazba od studedt potvrdily, Zze zvoleny model vyuky
i vliv vngjSich paramefr na vysledny signal (vliv zémy lékaiské elektroniky je funini.

impedance zdroje signalu {gwbené nap zmeEnou Ze strany studeft byl kladré hodnocen vyé&r témat

impedance elektrody, vliv fiomnosti souhlasné slozky prednasek, jejich logicka navaznost a moznost ziskané

vstupniho signalu apod.). poznatky o¥fit v praxi i laboratornich réenich. Zvlast
positivns studenti hodnotili fednasku o zesilo¢éch

B. Laboratorni cvifeni biologickych signal, z jejich hodnoceni vyplynulo, Ze toto

V{znamnou &Asti vjuky jsou laborate, umoujici téma sice bylo jiz f@dnaseno v jinychipdnetech, bohuzel

e AR . . v3ak ne dostat®¢ srozumitels.
studenim seznamit se stistrojovou technikou prakticky e N ] -
N . P ) . 9 Pro isti akademicky rok lze tedy pivat s dalSim
a kron® teoretickych znalosti ziskat i osobni zkuSenost . i . -
. M postupnym  zkvalitovanim  pednaSek, f{edevsim
s praci s konkrétnimiifstroji.

V prabéhu semestru studentidith celkem 5 laboratornich E%F:!;g;g sptgl?;g'%:ezrgiizgil fz(eiikr:ggg ;n%gsitugfgn
g:(cl)Jh,inrgcrf?erspc;tgiricglbgrgtilr);lcihL’J(Irc?r? X'maggfjgj!;::ﬁ?; dostupnou literaturu) a dale i s raesiim laboratornich
SKup N oratorni Uony vyzadugrenl na g, 0 spirometrii a demonstraci gké plicni ventilace.
zivem o.bj.ektf" ' aby praci a‘ilptrop co nevice ptzhz'm V prvnim roce vyuky rédlo predmét zapsano 23 student
bein? lf“ka.e praxi, J€ nutne,.aby Jednu laboratoitthu prevazr tretiho r@niku, pro akademicky rok 2009/2010 si
meétili vzdy minimalng 2 studenti.

Mezi tématy laboratornich Udloh jsou dapmeteni prednrtt prozatim pedtizn® zapsalo 38 studehtdruhého

: o s o a tretiho r@niku.
artefakfi biologickych signal (jak technickych, tak @
biologickych — nafpy vliv zvySeného nitrohrudniho tlaku na
srde&ni ¢innost, vliv zadrzeného dechu na kyslikovou V. POUZITA LITERATURA
saturaci krve apod.), #&eni krevniho tlaku @etn
stanoveni hustoty rtuti z hodnot krevniho tlaku @mych [1] Osnovy pedmétu X31ZLE Zaklady Iékské elektroniky,
VI‘leI’I)’/Ch mistech éta), msfeni na 12 svodovém http://www.fel.cvut.cz/education/bk/predmety/11{861856104.html
elektrokardiografu (#ieni na unlém pacientovy, zaznam [2009-05-15],
EKG pokusné osoby a stanoveni smdbo vektoru [2] PENHAKER, M. a kol.Léka'ské diagnostické /fstroje — uebni
. . B texty.Ostrava:VSB-TU Ostrava, 2004.
v maximu QRS komplexu) nebo studie vlastnosti ebekt , _ .
P S . [3] WEBSTER, J. G.Medical Instrumentation — Application and
pro snimani biologickych potencial

Stud Imi doie hod iloh . iloh Design 3" ed., Hoboken: John Wiley & sons., 1998.
tudenty velmi odnocenou ulohou je ulo a[4] BRONZINO, J. D.Medical Devices and Systen¥he Biomedical

zaby\_/ajici se zaklady ultrazvukove diagnostiky,ej\'mi_ Engineering Handbook3® ed., Boca Raton: CRC Press, 2006.
ramci p-(?mO(I:I SOHOQr?-fu nﬁpmerl.prumel’ ,paznl kOISt" [5] BRONZINO, J. D.Biomedical Engineering Fundamental$he
stanovuji velikost ledviny nebo objem dmwého néchyie Biomedical Engineering Handboo&" ed., Boca Raton: CRC Press,

2006.



