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ZAKLADNE TEZY NA STATNE SKUSKY V STUDIJNOM PROGRAME

BIOMEDICINSKE |

NZINIERSTVO

Okruh |

Rozdelenie elektrickych obvodov. Elektrickd a topologickda schéma
obvodu. Zakladné obvodové veli¢iny: elektrické napatie, elektricky prad
aich definicia. Aktivne a pasivne prvky elektrickych obvodov. Metdédy
rieSenia elektrickych obvodov: analytické, numerické a grafické spdsoby
rieSenia. Rekapituldcia zakladnych fyzikdlnych poznatkov o vodicoch,
nevodicoch, polovodi¢och a PN priechode.

Zakladna funkcia krvi, zloZenie krvi, funkcia jednotlivych zlozZiek krvi. Krvné
skupiny, zrdzanie krvi, transfazia krvi. VySetrovanie objemovych zmien krvi
pomocou komorovej aimpedancnej pletyzmografie: zdkladné principy
¢innosti, meracia zostava, fyzikdlna a graficka interpretacia vysledkov
merania.

Okruh I

Zakladné zdkony linedrnych elektrickych obvodov s jednosmernym
aj harmonickym napajanim: 1. a 2. Kirchhoffov zakon, Ohmov zakon.
Elektricky vykon a energia v elektrickych obvodoch. Polovodi¢ové diddy:
usmernovaci efekt, druhy polovodi¢ovych didd, V-A charakteristiky,
vyuZitie v praxi.

Stavba srdca, funkcia predsieni a komor, funkcia srdcovych chlopni. Srdcovy
cyklus. Regulacia Cinnosti srdca. Zakladné medicinske pristroje: EKG, princip
¢innosti, zvodovy systém merania EKG. Meranie tepovej frekvencie
prostrednictvom optoelektronickych polovodic¢ovych prvkov.

Okruh 111l

Charakteristiky a vlastnosti zakladnych pasivnych obvodovych prvkov.
Elektricky odpor a elektrickd vodivost. Reaktancia a susceptancia.
Impedancia a admitancia obvodu. Sériové a paralelné radenie pasivnych
prvkov. Bipoldrne tranzistory ako zakladné polovodic¢ové prvky: zosilfiovaci
efekt, pracovny bod a zakladné zapojenia SB, SC, SE.

Struktira afunkcia krvného obehu, druhy ciev aich funkcie a zakladné
charakteristiky. Metddy vySetrovania a zobrazovania cievneho systému
s vyuzitim ultrazvukového vinenia. Dopplerov efekt ajeho vyuZitie pre
meranie prietoku krvi v cievach. Klasifikacia biomateridlov. Materidly pre
cievne nahrady a vystelky ciev, implantaty. Biokompatibilita.

Okruh IV

Staciondarne magnetické pole: zakon celkového prudu, Biotov-Savartov

zakon. Rozdelenie Iatok zhladiska  magnetickych  vlastnosti:
diamagnetické, paramagnetické aferomagnetické latky, hysterézna
slu¢cka. Magnetometre aich vyuZitie v praxi. Tranzistory ovladané

elektrickym pofom: wvybrané vlastnosti a charakteristiky,
v spinacom rezime, vnutorna Struktira a oznacovanie elektrod.

pouZzitie

Prietok a tlak krvi, tlakova krivka a jej charakteristiky. Meranie krvného tlaku
pomocou manZety: priprava pacienta, postup avyhodnotenie merania.
Lamindrne aturbulentné prudenie kvapaliny, Reynoldsovo cislo. Metddy
merania prietoku krvi: elektrodynamicky prietokomer. Zakladné medicinske
pristroje: fotopletyzmograf. Pulzova vina. Princip fotoplezymografie, pulzna
oximetria.
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Okruh V

Nelinedrne pasivne obvodové prvky aich pouzitie v elektrickych
obvodoch: nelinedrny rezistor, induktor a kapacitor. Metddy analyzy
nelinedrnych elektrickych obvodov v ustalenom stave s jednosmernym aj
harmonickym napajanim. Vznik subharmonickych zloZiek. Fyzikdlne
pojmy, veli¢éiny a jednotky: frekvencia, peridda, uhlova frekvencia
harmonického pohybu. Kinematika a dynamika pohybu hmotného bodu.

Struktura a funkcie dychacieho Ustrojenstva. Mechanika dychania. Princip
vymeny plynov v plucach. Metddy vySetrovania respiraného systému:
princip tradi¢ného valcového a Cislicového spirometra a pneumotachografu
s jemnou mriezkou a so sUstavou kapilar. Objemovy prietok: spésoby uréenia,
grafické zavislosti. Aerodynamicky odpor a spdsoby jeho realizacie v trubici
s definovanym prierezom.

Okruh VI

Elektrické obvody s indukéne viazanymi prvkami: vlastnd a vzdjomna
indukénost, koeficient indukcénej vazby. Prvky viazané galvanicky
a indukéne. Optoelektronické prvky: fotodiéda, LED didda. Spektralne
charakteristiky, vyZarovaci diagram, vyuZitie zdroja konstantného el. pradu
pre napajacie ucely. VyuZitie fotoelektrického javu.

Stavba a funkcie traviaceho traktu, horna cast zaZivacieho traktu (Ustna
dutina, hltan a paZerak). Zubné implantdty a ndhrady, materidly aich
vlastnosti: kovy, amalgdmy, cement, polyméry, materidly s tvarovou
pamatou. Snimanie elektrického potencialu kostrového svalu (EMG): zakladny
princip elektromyografie, biopotencidlové elektrédy, vyuZitie operacnych
zosilfnovacov pre realizaciu snimania signalov, filtracia uZito¢nych signalov.

Okruh VI

VSeobecné principy analyzy elektrickych obvodov: princip duality. Dualita
pojmov a veli¢in v elektrickych obvodoch, dualny elelektricky obvod.
Pouzitie viet o ndhradnych zdrojoch. Napdjacie zdroje: zdroje
konstantného napatia a konstantného prudu. Idedlne a redlne napajacie
zdroje. Zatazovacie charakteristiky aich fyzikdlna interpretdcia. Citace
impulzov a posuvné registre: Ucel pouzitia, blokova schéma, parametre.

Travenie potravy v zazivacom trakte. Traviace Stavy (sliny, Zalidkova, ¢revna,
pankreatickd Stava), ich posobenie a vyznam. Pecen, ZI¢nik, pankreas. Metddy
vySetrovania GIT systému s vyuzitim ultrazvukového vinenia. Senzory sily
a mechanickej deformacie: zakladné typy senzorov, priamy a inverzny
piezoelektricky jav a jeho vyuZitie pre piezoelektricky dynamometer.

Okruh Vil

Rekapitulacia poznatkov z vektorove] algebry: zakladné operacie
s vektorovymi veli¢cinami, jednotkovy a polohovy vektor, gradient,
divergencia arotacia funkcie, Hamiltonov a laplaceov operator.
Maxwellove rovnice v diferencialnom a integralnom tvare aich fyzikalna
interpretacia. Logické obvody, Struktury logickych obvodov TTL, MOS,
CMOS: zakladné hradlové prvky logickych obvodov, realizacia operacii

AND, NAND, OR, XOR. Logické stavy L, H a stav vysokej impedancie.

Anatomické poznatky o oblickdch. Mechanizmy tvorby mocu, funkcie
glomerulov a tubulov. Biofyzikalne principy koncentrovania mocu. Regulacia
tvorby mocu, zloZzenie mocu. Laser a jeho vyuzitie pre litotripsiu oblickovych
kamenov: princip ¢innosti, typy laserov, Uc¢inky laserového Ziarenia. Aplikacia
pre terapeutické Ucely. Senzory biomagnetickych poli: typy senzorov, jav
supravodivosti, senzor SQUID ajeho aplikdcia v biomedicine.
Magnetopneumografia: zakladny princip a vyuzitie.

Okruh IX

Fyzikdlne poznatky o kmitoch hmotného prostredia: zvuk a pbsobenie
zvuku na ¢&loveka. Vinova dizka, frekvencia, rychlost Sirenia. Infrazvuk,
ultrazvuk: zakladné charakteristiky a vlastnosti, vyuZitie v praxi.
Elektrostatické pole v latkovom prostredi: elektricky naboj, Coulombov
zakon, Gaussova veta, intenzita a elektricky skalarny potencial
elektrostatického pola. Princip elektrostatického tienenia.

Zakladna stavba skeletového systému a jeho funkcie. Druhy kosti. Kostné
implantaty, umelé kiby, pouZivané materidly aich vlastnosti. Vysetrovanie
skeletu ¢loveka s vyuzitim ionizujuceho Ziarenia: RTG. Vlastnosti Ziarenia,
spOsob generovania, fokusacia zvazku, ochrana pred neziaducimi uc¢inkami.
Princip skiaskopie a skiagrafie.

Okruh X

Rezistor, induktor a kapacitor v elektrickych obvodoch s jednosmernym
aj harmonickym napdjanim: vlastnosti a zakladné charakteristiky v ¢asovej
oblasti, fazorové diagramy. Fazovy posun a jeho vyznam. Prevodniky C/A a
A/C, parametre, principy €innosti, spdsoby realizacie. Rozlidenie
prevodnika. Kvantiza¢ny Sum. Vzorkovaci teorém.

Muskularny systém, stavba a funkcia. Hladké a priecne pruhované svalstvo.
Princip svalove] c¢innosti, ovladanie svalov. Reguldcia svalovej cinnosti.
Zakladné medicinske pristroje pre meranie tlaku krvi. Princip auskultacnej a
oscilometrickej metédy merania tlaku krvi. Blokova schéma digitalneho
tlakomera, princip ¢innosti.

Okruh XI

Prechodné javy 1. radu v linedrnych elektrickych obvodoch: pripojenie
resp. odpojenie sériového RC a RL dvojpdlu ku/od zdroju(a) konstantného
aj harmonického napatia. Matematicky model a jeho vSeobecné rieSenie.
Graficka interpretacia a fyzikdlny vyznam riesenia. Polovodi¢ové pamate,
typy pamati, rozdelenie. Pouzitie pamati v Cislicovych obvodoch
a vypoctovych strukturach.

Zakladna $truktura a funkcia pohybového aparatu. Kosti, kiby a svaly. Senzory
pre meranie polohy, rychlosti, zrychlenia a sily. VyuZitie matematickych
operdcii pre realizaciu réznych typov senzorov. Materidly pre umelé nahrady
a lekarske nastroje. Kovové, keramické, kompozitné a polymérové materialy
pouzivané pre jednotlivé implantaty a ndhrady, aich zdkladné vlastnosti,
biokompatibilita pouzivanych materialov.
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Okruh XII

Elektrostatické pole: kapacita a kondenzator, definicia zakladnych pojmov.
Kapacita rovinného doskového, valcového a gulového kondenzatora.
Kondenzatory s prie¢ne a's pozdizne vrstvenym dielektrikom. Zakladné
predstavy o mechanickych vlastnostiach tuhych latok. Deformacia tuhého
telesa. Pojem sily, pohybové zdkony. Pohybové rovnice.

Anatomickd a histologicka Struktura kozZe. Fyziologické funkcie koze. Koza ako
sucast termoregulacie organizmu. Termografia koZe s vyuZitim termoviznej
kamery: princip cinnosti, snimace typu CCD a CMOS, tvorba obrazu, pixel,
emisivita prostredia. Fokusdcia uzito¢ného zvazku, poutzitie filtraénych prvkov
v optickej sustave kamery. Flzia obrazov z viditelnej a infraervenej oblasti.
Limitacie pouZitia pre diagnostické ucely.

Okruh Xl

Elektrické linedrne obvody s harmonickymi obvodovymi veli¢inami. Tvary
komplexného Cisla. Symbolicko-komplexna metéda ajej vyuzitie pre
rieSenie elektrickych obvodov: fazor ajeho definicia. Zakladné zdkony
obvodov s harmonickymi obvodovymi veli¢inami v ¢asovej oblasti a v
symbolicko-komplexnom tvare. Mechanické kmity a viny. Vinenie, vinova
rovnica.

Nervova sustava, Struktira a funkcie. Centrdlna nervova sustava, periférna
nervova sustava. Elektrické signdly ako prejavy aktivity mozgu, mozgové viny.
Registracia elektrickej aktivity mozgu prostrednictvom EEG: snimanie
elektrickych potencidlov mozgu, princip snimania a spdsoby snimania.

Okruh XIV

Vykony v linearnych obvodoch s konstantnym aj harmonickym napajanim:
definicia a vypocet ¢inného, jalového a zdanlivého vykonu. Interpretacia
fyzikalneho vyznamu. U¢innik a sposoby jeho vypoctu. Zakladné obvody s
bipolarnym tranzistorom, diferencné zosiliovace: princip cinnosti,
vybrané charakteristiky a Ucel pouzitia.

Anatomickd Struktdra sluchového organu. Funkcia sluchu, podstata
rozliSovania vysky téonu. Vnimanie zvuku sluchovym organom: intenzita
a hlasitost, vyuzitie logaritmickej skaly pre sluchovy vnem, krivky rovnakej
hlasitosti. Metddy vySetrovania sluchu: audiometria a sposoby jej realizacie.
Pouzitie kapacitnych senzorov polohy a posunutia pre registraciu zvukovych
fenoménov. Princip klasického a elektronického fonendoskopu.

Okruh XV

Staciondarne elektrické pole: elektricky prud, vektor pridovej hustoty,
Ohmov zdkon v diferencialnom tvare, praca, vykon a energia v EMP,
Kirchhoffove zakony. Zdroje energie pouZivané v elektronickych
zariadeniach: napajacie zdroje a usmernovace. Graetzov mostik, zvinenie
a filtracia usmerneného napatia.

Oko ako organ: jednotlivé ¢asti a ich funkcia. Zrakovy nerv, zrakové centrum.
Opticky systém oka. Struktura sietnice, svetlocitlivé elementy. Metddy
vySetrovania zraku. Korekcie chyb oka, okuliare, kontaktné soSovky. Materialy
pre kontaktné SoSovky a ocné implantaty, polyméry - rozdelenie, fyzikdlne
a chemickeé vlastnosti.

Okruh XVI

Rezonancia v elektrickych obvodoch: rezonancia v sériovom a paralelnom
idedlnom LC obvode. Podmienka vzniku, spravanie sa obvodu pri
rezonancii, vyuZitie v praxi. Thomsonov vztah. Vykonové pomery aich
bilancia pri rezonancii. Impedancia, faza a fazorovy diagram obvodu pri
rezonancii. Vykonové zosilfiovace: triedy zapojenia zosiliovacov, princip
¢innosti zapojenia v triede A, AB. Limitacie poutzitia.

Tvorba avydaj tepla. Teplota ludského tela aspbsoby jej merania.
Mechanizmy termoreguldcie. Metddy merania telesnej teploty: kontaktné
a bezkontaktné spOsoby merania pomocou vhodnych senzorov: poufzitie
kovovych odporovych teplomerov, termoclankov a termistorov. Zakladné
vlastnosti a charakteristiky. PouZitie optického hranola pre bezkontaktné
meranie teploty v anatomicky komplikovanych strukturach.

o

kruh XVII

Trojfazové linearne elektrické obvody s harmonickym napajanim: spdsoby
vzdjomného prepojenia zdrojov a spotrebicov. Fazové a zdruzené veliciny,
vypocet vykonov. Fazorovy diagram sumernej a nesimernej trojfazove;j
sUstavy. Specifické zapojenia operaénych zosilfiovacov s nesymetrickym
napajanim: invertujice, neinvertujice zapojenie. Napatovy sledovac.
Charakteristiky, napatovy prenos. Napatova a prudova spatna vazba.

Hormony Stitnej Zlazy. Hormény nadoblicky, mechanizmy stresu. Hormény
pankreasu, diabetes mellitus, moZnosti zistovania a liecby. Zakladné
medicinske pristroje pre meranie tlaku krvi. Princip auskultacnej a
oscilometrickej metédy merania tlaku krvi. Blokova schéma digitalneho
tlakomera, princip cinnosti, moznosti negativnheho ovplyvnenia vysledkov
merania.

Okruh XVIII

Linedrne elektrické obvody s neharmonickymi obvodovymi veli¢éinami a ich
analyza. SpoOsoby neharmonického budenia elektrickych obvodov.
Fourierove rady a harmonickd analyza. Amplitudovo-frekvencéné a fazovo-
frekvenéné spektrda aich vyznam pri analyze elektrickych obvodov.
Kvazistacionarne elektromagnetické pole: jav elektromagnetickej
indukcie, Faradayov indukény zakon, Lenzov zakon, transformatorova
a generatorova indukcia, spojeny indukény zakon.

Biofyzikalny povod elektrickych signalov, vzrusivost tkaniv, akény potencidl
bunky, membranové napatie. Reobaza a chronaxia. Zosilfiovace biologickych
signdlov. Zakladné zapojenia operacnych zosiliovacov ako frekvencénych
filtrov: dolny priepust, horny priepust, pasmova zadrz a pasmovy priepust.
Typické zapojenia, pozadované frekvencné charakteristiky, realizacia filtrov
vyssich radov.
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Okruh XIX

Nestaciondrne elektromagnetické pole: elektromagnetické vinenie, Sirenie
vin v bezstratovom a stratovom prostredi, vinova impedancia, skinefekt,
Poyntingov vektor ajeho vyznam. Stabilizadcia zakladnych velicin
v elektrickych obvodoch: stabilizatory napatia bez regulacie, so spojitoua s
nespojitou regulaciou.

Akény potencial a jeho vznik. Sirenie akéného potencidlu, elektrické prejavy
na membrdne bunky, Nernstova a Goldmanova rovnica. Elektrédy pre
snimanie biopotencidlov. Rozhranie elektréda a elektrolyt. Rozhranie
elektroda akoZza. Pohybové artefakty. Ag-Ag/Cl elektréda. Nahradna
elektricka schéma elektrddy. Vlastnosti a vyuZitie pri realizacii subkutannych
a transkutdannych merani.

Okruh XX

Spektrum elektromagnetického Ziarenia. Vybrané casti z geometrickej a
kvantovej optiky: odraz a lom vinenia na rozhrani dvoch prostredi, vonkajsi
avnutorny fotoelektricky jav, Stefan-Boltzmannov zdkon, Planckov
vyzarovaci zakon, Wienov posuvny zdkon. Polovodi¢ové pamate:
architektura pamati ROM, PROM, EPROM, EEPROM.

Hypotalamo-hypofyzovy systém, rastovy hormdn, hormény Stitnej Zlazy.
Tomografické zobrazovacie metddy aich vyuZitie pre zobrazenie tkaniv:
magnetickd rezonancia. Zakladny princip ¢innosti, magneticky dipdlovy
moment, relaxaéné casy, generovanie radiofrekvenénych impulzov,
Larmorova frekvencia.
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