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Uvod w

» Stale neoddélitelnéjsi a uzsi vazba biomedicinského inzenyrstvi se
soucasnou medicinou a lékarskym personalem v klinickém prostredi

* Most mezi medicinou a technikou

* Prohlubuijici se integrace do diagnosticko — terapeutického procesu
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Studium a specializacni vzdelavani w

Spojeni technické (CVUT, VUT, VSB-TUO, TUL) a odpovidajici
|ékarskeé fakulty - Bc., Ing.

» Zdravotnické povolani dle 96/2004 Sb., resp. 201/2017 Sb.

* Postgradualni vzdélavani — doktorské studium — technické i
medicinské univerzity — Ph.D.

e Specializacni vzdélavani v oboru klinické inzenyrstvi — IPVZ

e Specializované kurzy, mezinarodni certifikace, mezinarodni
konference — ESC, AHA (ziskani licence, kompetence)

* Pracovni skupina KardioTech — biomedicinsti inzenyri v
kardiologické praxi - CKS
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Education and training process of BME in Czech republic healthcare system :

Professional pecialised Specific
competence competence specialized

competenece
Ve ) ~ Ve Accreditation Ve . N B
e Master degree in ' | e Specialised training | |
BME (5 years) : (2 years) .
e (BUT w/ Masaryk ’ Ezg:iﬁiﬁz ¢ state exam LIfElOI'Ig
University) orofessional (1 year) e IPME Prague Learning
e Training '
- Graduation N --/" - Attestation

Specialised biomedical
engineer (Clinical engineer)
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Elektrofyziologie a kardiostimulacni technika

Invazivni elektrofyziologicka laborator

e Zabezpeceni laboratore po technickeé strance
e Obsluha zarizeni laboratore
* Provadéni intrakardialni echokardiografie (FNB)

Implantacni sal

e EP systém — akvizice, méreni, vyhodnoceni
* Programace CIED
* Follow ups CIED

Coherent Map

https://www.bostonscientific.com/
BIOTRONIK | Biotronik
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Invazivni a intervencni kardiologie

* Provadéeni mereni a vyvhodnoceni komplexnich PCl
* Prace s doplnkovymi zobrazovacimi metodami jako OCT, IVUS, NIRS
e 3D tisk od A do Z pro presnéjsi planovani vykonu (LAAO)
* Kardiosim — Kardiovaskularni simulacni centrum )
e Postgradualni vyuka |ékaru v oboru interv. kardiologie v CR

 BMI - vyukové materialy, vzdélavaci akce pro studenty a |ékare,
udrzba simulatoru a dalsi

Kardiovaskularni simulacni centrum

Fakultni nemocnice Brno a Lekarska fakulta Masarykovy Univerzity

kardiosim.cz

Interni kardiologicka klinika
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NIKA - Transthorakalni echokardiografie (TTE) w

* Rostouci trend zaclenovani BMI do tymu pracovist neinvazivni
kardiologie

* Na nasi klinice zacinaji BMI provadét TTE v bézném provozu
(pod dohledem, rezim jako Iék. v pripravé)

* Interpretace echokardiografickych dat, nalez
 Kombinace technickych a medicinskych znalosti

* Mezioborovy pristup k vybaveni NIKA

: FAKULTNI M
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Telemedicina v kardiologii

...BMI jako vyvojar i mediator

Monitorovani srdecniho rytmu
* hodnoceni EKG, vyvoj a implementace algoritmu Al

Telemedicinska kontrola CIED
e Denni kontroly alarmu a hlaseni
* Minimalizace komplikaci z arytmologickych pricin Ci z
technického selhani

Sledovani pacienti se srdecnim selhanim
* Parametry z rlznych zafizeni — CIED, chytré hodinky, vahy,

v
tlakomery...
https://www.cardion.cz/merlinhome-transmitter https://www.garmin.com/en-US/garmin-technology/health-science/ecg/
5 ” . FAKULTNI MUNI
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3D tisk v kardiologii

...Fyzické modely na zakladeé digitalnich dat z CT
* Od segmentace surovych 3D dat po samotny 3D tisk

* Detailni analyza slozitych anatomickych struktur
 Pomoc pfi planovani narocnych vykonu, pac. edukace

V4 7

* Vyuziti 3D tisku ve vyzkumu, vyvoiji a vzdélani

* FN Brno s firmou Prusa Research, a.s.: Centrum inovaci
* (3D tisk, Al, AR) - iniciace dr. Pospisil, prof. Kala
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Rozsirena realita v kardiologii

e ... Augmentovana, virtualni a smisena realita

Segmentace, vyvoj aplikaci, medicinsky korektni prace s daty
Planovani vykon
Distancni kooperace
Vyuka
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Véda a vyzkum

* BéZné a velmi efektivni zapojeni BMI do procest

Uzka spoluprace na IKK FN Brno:
prof. Malik (Imperial College, London, UK),
prof. Efimov (Northwestern University, Chicago, USA)
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Véda a vyzkum
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Centrum inovaci FN Brno — ale i obecné w

zlepseni kvality péce Ekonomicka udrzitelnost

.9 .centrumg,
Efektivnéj$i provoz Q‘Q anUaCl

FAKULTNI NEMOCNICE BRNO

Budovani reputace

Vyssi spokojenost pacienti i personalu
Ziskani konkurencni vyhody
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Dalsi odvetvi

IKK: Vyvoj specializovaného KIS
Integrace procesu napric klinikou

* Moduly pro pracovisté ECHO

* Propojeni s AMIS, laboratoremi

* Propojeni se systémy tretich stran
* Automatické generovani statistik
e Autom. gen. davek do registru

» Kalendare, objednavani, sdileni

Vyhody in-house reseni

< ' , Admin

Nastaveni uctu

Seznam pacientii

Objednévky

Kalendar objednavek

Seznam vykoni

Pojistovna

Seznam uZivateli

Ostatni seznamy

Historie zmén

Nastaveni Gétu

O programu

Odhlasit se

Minimalizovat

° Leden 2025 °

Po

6
Fiala Antonin
Synkova llona
Andrecikavs Olga
Vrba Michal

Vebrova Irena

13

Bilek vo

Dubsky Frant.
Horvathovd Iveta
Hattab Abdeldjabr 1964

Horta Vilém

20
KabelkovaMarie
Peterka Michal
Janougkovi Marie
Polehlova Jana

pokarny Josef

27
Prerovsky Alois
Fabidnkové Marcela

cTo CTO

Ut

7
Havlik Zdenék
Shemshur Volodymyr
Nikalos &&pan
Matousek Hynek

Mikulec Pavel

14
piiprava séli na FFR worksh
piiprava sald na FFR worksh
Horakova Miluse
Koneény Tomas
Horvath Pavol

21
test
Smid Jifi
Novacek Petr
KovafikovazZderika

Pukova Jana

28
Bartova Renata

cro
Hodonsky petr 1943 typ. flutte

Hrliza Radek, *1968, AVRT (lev:
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test jméno
test-uprav

8
Chlup Milog
Horfakova Ludmila
Mejeral laromir
Bfeznova Zdena

Kellner Jifi

15
Vaclavik Jifi
Koneény Otakar
FFR workshop.
FFR workshop

FFR workshop

22
<10
Kudera Jan

Floryan Viadimir

LK nebude (cely tjden)

29
Dlouha Miloslava
Befio Jifi
'Vrana pavel, 1965, fisi=kont

Pliskva Stanislav, 1969, fisi

2
9707224216

test

9
Klime Radek
Sedlacek Milan
Keléa Suatopluk
Zemsky Stanislav

Zbofil Pavel

16
Cméar Jan
Vinkldrek Jifi
Kutdlek Alois
Kubénova Marie

Hagkova Irena

23
Zvoldnek Martin

Neradové Pavlina

TN nebude

LK nebude (cely tyden)

30
Sebkova Nikola

Duchori David
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nedévat FARA (nebude ARO)

10
Studeny Josef
Musilova Danuse
Stehlik VAclav
‘Ambroz Pavel

Kovar Miroslav

17

Kubafiova Jifina 55 parox | «

TN mozna nebude
Kladivo Miroslav FARA reFs
. | Kratochvil René, 1974, paro
24
TN nebude
LK nebude (cely tyden)

Bahufiovsks Iva. 1962. fisi

31

Obstova Ludmila, 1946, fisi

Smerda Michal, 1976, fisi

Kubanek Miroslav, 1956, fisi +

ey Vs
Pracovisté: =

So

nedavat FARA (nebude ARO)

25

LK nebude (cely tyden)
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Poéty povolani BMI a BMT v CR

Hlavni mésto Praha 132,92 30,58 163,50 1275 406
Stredocesky kraj 11,75 1,11 12,86 1386 824
JihoCesky kraj 10,44 1,00 11,44 637 047
Plzefisky kraj 16,09 3,72 19,81 578 707
Karlovarsky kraj 0,00 1,02 1,02 253 210
Ustecky kraj 4,45 3,05 7,50 798 898
Liberecky kraj 34,18 2,67 36,85 437 570
Kralovéhradecky kraj 14,09 6,00 20,09 542 583
Pardubicky kraj 2,33 3,38 5,71 514518
Kraj Vysocina 21,08 2,00 23,08 504 025
Jihomoravsky kraj 52,54 10,77 63,31 1184 568
Olomoucky kraj 13,88 7,37 21,25 634 718
Zlinsky kraj 9,23 2,02 11,25 572 432
Moravskoslezsky kraj 37,47 29,23 66,70 1177 989

Zdroj: Vykazy E201, E301, E401 do roku 2023 s validaci podle NRHZS, stav k datu 31. 12. 2023
Data: Poskytnuta k vefejnému publikovani na zakladé oficialni zadosti CSBMILI CLS JEP v prosinci 2024 na UZIS
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Vyvoj poctu povolani BMI v krajich

Vyvoj - biomedicinsky inZzenyr (§ 27)

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Hlavni mésto Praha 117,5 125,1 131,6 128,8 131,8 132,9
JihoCesky kraj 5,7 6,0 6,0 6,6 7,2 10,4
Jihomoravsky kraj 38,4 40,9 44,7 44,5 47,0 52,5
Karlovarsky kraj 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kraj Vysocina 12,7 11,9 11,5 11,9 16,2 21,1
Kralovéhradecky kraj 8,4 9,3 11,6 11,4 12,0 14,1
Liberecky kraj 26,5 25,7 28,5 28,5 35,3 34,2
Moravskoslezsky kraj 19,2 19,0 20,5 26,0 30,4 37,5
Olomoucky kraj 10,8 12,6 12,3 14,9 14,3 13,9
Pardubicky kraj 1,0 1,9 2,1 2,0 1,6 2,3
Plzensky kraj 14,7 14,0 15,2 18,6 18,9 16,1
Stredocesky kraj 11,0 13,0 14,4 12,0 11,8 11,8
Ustecky kraj 4,7 4,6 4,8 12,9 5,4 4,4
Zlinsky kraj 11,4 10,5 11,7 12,9 9,6 9,2
Celkovy soucet 282,1 294,7 314,9 331,1 341,4 360,5

Zdroj: Vykazy E201, E301, E401 do roku 2023 s validaci podle NRHZS, stav k datu 31. 12. 2023
Data: Poskytnuta k vefejnému publikovani na zakladé oficialni zadosti CSBMILI CLS JEP v prosinci 2024 na UZIS
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Zarazeni BMI / BMT v zafizenich dle typu

Druh zarizeni BMI (§ 27) BMT (§ 20) Celkovy soucet

Dalsi zafizeni hygienické sluzby 1,0 1,0
Fakultni nemocnice 178,3 32,9 211,1
Lécebna pro dlouhodobé nemocné (LDN) 1,0 1,0
Nemocnice 155,7 49,4 205,1
Odbér krevni plazmy 0,1 0,1
Ostatni zdravotnicka zarizeni 0,2 0,2
Poskytovatel amb. sluzeb (do 5 obor() 1,8 1,8
Poskytovatel amb. sluzeb (nad 5 oboru) 6,9 1,1 8,0
Psychiatricka léCebna 1,5 1,5
Samostatna odborna laborator 1,3 1,3
Samostatna ordinace lékare specialisty 5,8 11,0 16,8
Samostatné zafizeni nelékare - jiné 1,0 1,0
Specializovand nemocnice 6,1 6,1 12,2
Statni zdravotni Ustav 1,3 1,3
Vydejna zdravotnickych prostredki 1,0 1,0
Zdravotnicka zachranna sluzba 1,0 1,0
Celkovy soucet 360,5 103,9 464,4

Zdroj: Vykazy E201, E301, E401 do roku 2023 s validaci podle NRHZS, stav k datu 31. 12. 2023
Data: Poskytnuta k vefejnému publikovani na zakladé oficialni zadosti CSBMILI CLS JEP v prosinci 2024 na UZIS
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Platové/mzdové podminky w

e V soucasnosti BMI v platovych tabulkach pro NLZP

* BMI nejcastéji v platove tride 13, po atestacni zkousce ve tridé 14

* Plat byva navysen o priplatky, osobni ohodnoceni, stipendia, vyzkumna
podpora, spoluprace s primyslovym sektorem...

* |dedlné vytvoreni samostatné platoveé tabulky pro vysoce specializované
a odborné zdravotnické profese (BMI, klinicka psychologie, klinicka
biochemie a dalsi)

e Spravedlivé a motivujici ohodnoceni BMI odpovidajici jejich klicové roli a
vzrustajici odpoveédnosti v modernim zdravotnictvi

v N S
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Vyzvy do budoucnosti w

* Personalizovana medicina
prediktivni modely = Al, genetika, EKG — odhad rizik
farmakogenomika = Iécba na miru dle genetiky a metabolismu

« AlaDML
automaticka analyza EKG, MRI, CT, ECHO = rychlost, konzistence, unifikace
decision support systémy = podpora pro rozhodovani u komplexnich pac.
detekce arytmii v realném case = nositelna elektronika a CIED

* Nositelné a implantabilni technologie
chytré hodinky, naplasti, mikroCipy = kont. Monitorace TK, EKG, HRV
pokrocilé implantaty = ICD, CRT, LVAD s kontinualni vzdalenou spravou

Trends in Cardiovascular Engineering and Its Advances.
DOI:10.36647/TBEAH/03.02.A001

: FAKULTNI M
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http://dx.doi.org/10.36647/TBEAH/03.02.A001

Vyzvy do budoucnosti w

4

* Tkanové inzenyrstvi a regenerativni medicina
3D biotisk cév a srdecni tkané = experimentalni vyzkum po ischemiich
Stimulace regenerace = pomoci biomateriall, kmenovych bunék

* XR, VR, MR, DTW
planovani operaci = uz dobre zname
trénink lékaru a BMI = simulace
digitalni dvojcata = modelovani vlivu raznych strategii

* Optimalizace logistiky a dostupnosti péce
Telemedicina a domaci monitoring kardiak(
Sledovani adherence |écbé

Advancements in tissue engineering for cardiovascular health: a biomedical
engineering perspective DOI: 10.3389/fbioe.2024.1385124

. FAKULTNI I
INTERNI NEMOCNICE

. ” TUNI
XXXl Sjezd Ceské kardiologické spolec¢nosti, 3. - 6. 5, 2025, Brno / © Ing. David Pospisil, Ph.D. 2025 o | KARDIOLOGICKA : BRNO M E

D



https://doi.org/10.3389/fbioe.2024.1385124

Co nas brzdi w

4
i
* Neochota investic do nestandardni agendy v T~
* Regulace a certifikace novych technologii Regulace Integrace dat
* Integrace / dostupnost dat z NIS
[
* Vytézovani a validace kvant dat — kvalita — Al? Kvalita dat ETEke Grazky

* Etické otazky spojené s rozhodovanim zalozenym na algoritmech

* Duvéra spolecnosti v pokrocilé technologie do kterych ,,nevidi“
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Zaverem - vyzvy — budoucnost

BMI jsou a BUDOU nenahraditelnou soucasti moderni
kardiologie

Znalosti a dovednosti v oblasti techniky, technologii,
mediciny a védy, vysoka pridana hodnota

Role BMI ve zdravotnictvi bude posilovat - technizace

Zvyseni pravomoci v klinické praxi:

» Potfeba — management CIED, USG, Al, AR...
» Cesta — prijmuti faktu, progresivita, vzdélani IPVZ
» Dusledky — efektivita, profesionalita, pac. outcome

N
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