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Vaieny pan minister,

obraciam sa na Vas so Ziadostou o schvalenie zmeny v opise Studijného odboru 5.2.47
Biomedicinske inZinierstvo. Zmeny vopise sa tykaju predovietkym ¢asti vymedzenia
pribuznych 3tudijnych odborov, kde si uZ zapracované zmeny, ktoré si vyZaduje sicasny
posun v Studijnom odbore o vedy o nefivej i Zivej prirode, konkrétne o studijny odbor 4.2.11
Bionika a biomechanika a4.1.12 Biofyzika, ktoré predstavuji uZiiu orientovanu oblast
biomedicinskeho inZinierstva. Biomedicinske inZinierstvo v zozname skupin odborov patri ku
skupine 5 Konstruovanie, technolégie, vyroba akomunikacie. Preto podstatna &ast
pribuznych studijnych odborov je z jeho skupiny.

Navrh na zmenu opisu obsahuje vSetky sucasti vzmysle § 50, odst. 5 Zakona
131/2002 Z.z.

VaZeny pan minister, otakdavam, 7e uvedend zmena umoini dalSie skvalitnenie
vzdelavacieho procesu v danom $tudijnom odbore.

S dctou

- Kuwon

Vazeny pan

Ing. Eugen Jurzyca

Minister Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR
Stromova 1

813 30 Bratislava




STUDIJNY ODBOR - OPIS

5.2.47 BIOMEDICINSKE INZINIERSTVO

Biomedicinske inZinierstvo je Studijny odbor zo sustavy Studijnych odborov, spravovanych
Mmlsterstvom Skolstva SR (MS VVaS-SR), ako oblast poznania (§ 50 ods 1 zakona

€. 131/2002, v ktorej absolvent Studijného programu (§ 51 ods.1 zikona ¢&. 131/2002)
nadobudne profesionalnu spdsobilost’, resp. kompetenciu vykonavat’ svoje pdvodné povolanie
alebo sa pripravi na pokracovanie v nadvizujicom vysokoskolskom 3ttdiu.

IDENTIFIKACIA STUDIUNEHO ODBORU V STRUKTURE PODI’A § 50 ods. 5

(a) Nazov:
BIOMEDICINSKE INZINIERSTVO (anglicky nazov BIOMEDICAL ENGINEERING)

(b) Stupne vysokoskolského Stidia, v ktorych sa odbor studuje a Standardna dizka
Studijnych programov pre tieto stupne vysokoskolského $tudia:

Studijny odbor BIOMEDICINSKE INZINIERSTVO (v skratke BMI) sa moze podra Ststavy
Studijnych odborov vydanej rozhodnutim Ministerstva Skolstva SR (MS VVaS-SR)
¢. 2090/2002-sekr. zo dna 16.12.02 studovat’ v:

- prvom stupni vysokoskolského §tidia so §tandardnou dizkou 3 roky (Be.),(v externej
forme 4 roky)

- druhom stupni vysokoskolského Studia (Ing.) so Standardnou dizkou 2 roky,(v externej
forme 3 roky)

- v zmysle paragrafu 53 ods.3 zikona o vysokych Skolach v spojenom studiu prvého
a druhého stupiia vysokoskolského $tadia (Ing.) so Standardnou diZzkou 5, ¢ize v stvislom
5 roénom inZinierskom $tadiu,(v externej forme 6 rokov)

- trefom stupni vysokoskolského 3$tadia (PhD.) so $tandardnou dizkou &tudijnych
programov v dennej forme 4 roky (v externej forme 5 rokov).

Vzhl'adom na interdisciplindrny charakter Studijného odboru, vktorom je podstatné
prepojenie technickej a technologickej ¢asti na jednej strane a &asti z teoretickych
humanitnych a medicinskych predmetov na strane druhej — tak ako to vyplyva z prieskumu
potrieb praxe na medzinérodnej Grovni, jadro vedomosti §tudentov v rdmci $tudijného odboru
Biomedicinske inZinierstvo sa vytvara aZ po ziskani dostatoéného teoretického zakladu
z technickych, prirodovednych a medicinskych disciplin na rovni druhého a treticho stupiia
vysokoskolského studia.

Poziadavky praxe na vysokokvalifikovaného odbornika v modemej oblasti bimedicinskeho
inZinierstva s patritnym komplexnym vnimanim postavenia techniky v uzivatel'skom
prostredi, nemozno splnit’ iba na zéklade absolvovania prvého stupfia vysokoskolského $tidia.
Samostatné Stadium prvého stupiia v Studijnom odbore BMI mé v3ak svoje opodstatnenie pri
samoprofilacii absolventov vyberom fakulty, na ktorej absolvuje druhy stuperl. Stuéasne sa
pontka, ako alternativa absolventom bakaldrskeho 3tudia moZnost” absolvovat’ vhodna prax
v odbore a potom pokraCovat’ $tudiom na druhom stupni v odbore BMI, ¢o je bezny postup
na mnohych zahrani¢nych univerzitach v tomto odbore.



Opodstatnenost’” spojeného 5 ro¢ného 3tadia spociva v postupnej priprave absolventov v
prirodovednych, technickych, biofyzikdlnych, biologickych a medicinskych disciplinach.
Student mdze plynulo prejst’ do obsahu druhého stupia néro¢ného interdisciplinameho §tadia.
Logickym  usporiadanim  teoretickej a praktickej pripravy moZno  vyskolit
vysokokvalifikovaného absolventa 2. stupfia po 5 rokoch §tadia.

Specifické $tudijné programy druhého stupnia mozno zostavovat' tak, aby nadvizovali na
Stadium prvého stupiia v pribuznom $tudijnom odbore. Vzhl'adom na moZné $irSie zamerania
Studijného odboru na mechaniku (bioniku, biomechaniku a pod.), elektroniku (elektronické
diagnostické a terapeutické  pristroje, spracovanie signilov a pod.) a informatiku
(zdravotnicke informaéné systémy, expertné systémy, telemedicina a pod.) to mézu byt
Studijné programy prvého stupfia vysokoskolského $tadia v Studijnych odboroch aplikovand
mechanika, mechatronika, strojdrstvo, materidly, meranie, meracia technika, elektronika,
informacné systémy, aplikovand informatika, a pod.

(¢) Obsah Studijného odboru BMI

Absolventi $tudijného odboru BIOMEDICINSKE INZINIERSTVO st spdsobili vykonavat’
podl'a dosiahnutého stupiia profesiu:

- Biomedicinsky technik ( Bachelor of BME)- 1.stupefi, BMI Be.
- Biomedicinsky inzinier (BME Master) — 2.stupeti, BMI Ing.

- Philosophiae doctor v biomedicinskom inZinierstve (BME Scientist) — 3.stupen,
BMI PhD.

Obsah pre prvy stupen BMI (Bc)
Vymedzenie odborného profilu absolventa bakalirskeho §tadia BMI:

Vieobecnd charakteristika odborného profilu absolventa (Bc.)

Absolvent bakalarskeho Studijného odboru BMI ma zékladné vedomosti o modemych
technickych prostriedkoch biomedicinskeho inZinierstva, ovlada principy ich &innosti,
podmienky ich prevadzky a bezpecné pouZitie. Ma vedomosti z teoretickych disciplin ako je
biofyzika, aplikovana matematika, atd. a vybranych klinickych lekarskych disciplin pre
pochopenie ciela aplikdcie technickych prostriedkov. Je schopny postdit funk&nost
technickych, technologickych i pogitatovo podporovanych zariadeni v danych podmienkach
zdravotnickych zariadeni, vyrobno-technickych prevadzkach, laboratériach a sulasne je
schopny kvalifikovane komunikovat’ so zdravotnickym persondlom, ako aj s technickym
personalom v oblasti aplikacie materialov, konstrukcii, technolégii a pod. Uplatni sa najmé pri
prevadzkovani biomedicinskej techniky, vrdmci obsluhy anavrhovania diagnostickych
systémov, pri vyrobe technickych pomécok, implantatov pre oblast traumatologickych
a maxilofaxidlnych potrieb. Na zéklade ziskanych vedomosti o informaénych systémoch je
spdsobily ich kvalifikovane vyuZivat'.

Absolventi 1. stupria vysokoSkolského Stidia v $tudijnom odbore BMI st spdsobili vykonavat
profesie:

- odbomy pracovnik suplatnenim vklinickej praxi a vnadviznych obchodnych
a servisnych organizdciach (ortopédia, protetika, rehabilitacia, servis zdravotnickej
techniky, ako aj vo vyrobnych sférach);



odborny pracovnik najmé v lekarskych, biologickych, biofyzikalnych a biomechanickych
laboratériach.

odborny pracovnik pre vyrobu zdravotnych pomdcok rehabilitaénych zariadeni,
technologie tvorby nahrad a kompenza¢nych pomdcok, implantatov a pod.

Teoretické vedomosti Be.
Absolvent BMI ;

ziska vedomosti a pochopi zakladné pojmy, zékonitosti a stvislosti z predmetov
teoretického zdkladu ako si matematika, fyzika, chémia, informatika, biofyzika,

podla zamerania Studijného programu vedomosti o zikonitostiach a stvislostiach
z vybranych predmetov teoretického zékladu, ako su zaklady elektrotechniky, strojarstva,
si¢asne nadobudne vedomosti o zékonitostiach zakonitosti a suvislostiach teoretického
zdkladu lekarskych disciplin, s dorazom na stavbu a funkcie biologickych objektov;
biochemickych, biofyzikalnych, fyziologickych a patofyziologickych procesov,

ziska vedomosti o lekérskej technike a jej aplikdciach, o fyzikélnej a chemickej podstate
snimacov biologickych signdlov a je schopny samostatne riesit’ problém medicinskej
laboratornej techniky.

Praktické schopnosti a zrucnosti Bc.,
Absolvent ziska schopnost™:

analyzovat’ a porozumiet’ principom a aplikdciam biomedicinskej techniky a informatiky;
ako technik kvalifikovane komunikovat' s medicinskym prostredim a pracovat
v interdisciplindrnych timoch so zdravotnickym personalom;

navrhovat' a realizovat’ hardvérové i softvérové rieSenia pri analyze a spracovani
biologickych i lekarskych udajov pod vedenim Specialistov;

mat’ dostatocné technické zru¢nosti v prici s vybranou lekarskou technikou, pripadne
konstruktérske zruénosti;

byt odbornym pracovnikom zdravotnickych sluzieb a technického zabezpelenia
v lekarstve.

navrhovat’ metodiky pre vyrobu implantatov, kompenzagnych pomdcok a pod.

Dopliiujice vedomosti, schopnosti a zruénosti Be.
Absolvent bakalarskeho odboru BMI dokaze:

pracovat’ ako ¢len interdisciplindrneho kolektivu v prostredi biomedicinskeho

inZinierstva;

riesit’ technické tlohy v aplikécii na biologické a biofyzikalne systémy;

spravat’ sa profesiondlne vo vSetkych oblastiach svojej ¢innosti s dérazom na etické
normy voblasti okruhu svojich pracovnych kontaktov vramci vyrobnych
a zdravotnickych zariadeni.



VYMEDZENIE JADRA ZNALOSTI Be.

Nosné témy jadra znalosti §tudijného odboru:

Nosné témy jadra vedomosti v prvom stupni st orientované na teoreticky zaklad techniky

a mediciny:

- matematika, fyzika, chémia, biofyzika,

- alternativne zo skupiny predmetov teoretického zékladu podl'a profilu fakulty:

a) teoreticka elektrotechnika, elektronika, meranie a meracic metédy,
zékladné vedomosti o snimaoch biologickych signalov, spracovanie
a prenos elektrickych signalov, $pecilne fyzikalne discipliny (principy
fyzikélnych senzorov, vlnové zobrazovania, principy radioldgie a pod.),

b) mechanika, kinematika, dynamika, &asti a mechanizmy strojov, nauka
o materialne, strojarska technologia, poditacové konstruovanie, zaklady
bioniky a biomechaniky, pruZnosti a pevnosti,

c) materidly, technoldgie, konstruovanie,

- vypoctova technika, pocitatové spracovanie informécii,

- vedomosti medicinskych disciplin s dérazom na stavbu a funkcie biologickych objektov
ako su anatémia a histologia, zaklady biochémie, lekéarskej biolégie a aplikovane;
biofyziky, fyzioldgie a patologickej fyziologie,

- zéklady laboratome;j a lekérskej techniky,

- samostatné spracovanie semestralneho projektu v 3. roéniku stidia.

Zaverelnd prdaca (ZP)

- konkrétne rieSenie zadania z oblasti biomedicinskeho inZinierstva v rameci $tudijného
programu zamerané pre technické oblasti v procese, ako je konStruovanie a navrhovanie
prvkov, modulov, uzlov a komponentov na baze novych a netradiénych materidlov IT
technologii.

Stitna skiska

Statna skuiska pozostava

-z obhajoby zaverecnej prace (abstrakt v jazyku anglickom),

- overenie spdsobilosti riesit’ technologické zadania v rdmci odboru,

- kolokvialna skiSka zoblasti poznania Studijného odboru BMI sdérazom na
interdisciplinamy charakter odboru a problematiku praxe,

- explicitna sku¥ka zoblasti testovania vyrobkov, technoldgii a materidlov, pruZnosti
a pevnosti, protetiky a ortotiky.

Obsah pre druhy stupeii BMI Ing. (2 ro¢né $tudium, alebo stvislé 5 roéné inZinierske
§tudium so spojenym prvym adruhym stupiom podla par.53 ods.3 zakona o vysokych
§kolach).

Vymedzenie odborného profilu absolventa inZinierskeho $tidia BMI (2. stuperi, resp.
suvislé 5 rocné Studium ):



Vieobecnd charakteristika odborného profilu absolventa (Ing.)

Absolvent Studijného odboru BMI mé dokladné vedomosti o modernych technickych
prostriedkoch biomedicinskeho inZinierstva, ovlada principy ich ¢innosti, podmienky ich
prevadzky
a bezpetné pouZitie pre diagnostické, implantaéné a lietebné Ucely. Méa vedomosti
z teoretickych a vybranych klinickych lekarskych disciplin pre pochopenie ciel'a aplikacie
technickych prostriedkov. Taktiez je schopny posudit’ funkénost technickych i poéitatovo
podporovanych zariadeni v danych podmienkach zdravotnickych zariadeni alebo inych
vyrobnych prevadzok a laboratorii a sti¢asne je schopny kvalifikovane komunikovat’ s lekarmi
a inZiniermi.
Na zaklade ziskanych vedomosti o informaénych systémoch je spdsobily ich kvalifikovane
vyuzivat' na lokélnej 1 nadnarodnej drovni, resp. sa podielat’ na ich tvorbe pre potreby
konkrétneho zdravotnickeho alebo vyrobno-technického pracoviska.
Po absolvovani inZinierskeho $tudia BMI absolvent ziska i primerané manazérske schopnosti
orientované na riadenie v oblasti technického zabezpelenia zdravotnickych sluzieb, vyroby
zdravotnych pomécok (implantatov, kompenza¢nych pomdcok apod.) a kvality vyuzivania
informa¢nych technologii. Taktiez ziska schopnost’ vykonavat koncepéni a koordina¢nu
¢innost’ 1 v medzinarodnej odbornej konfrontécii.
Absolvent tvorivo pristupuje k rieSeniu problémov interdisciplinirneho charakteru na baze
systémovych inzinierskych pristupov. DokaZe samostatne analyzovat’ i navrhovat’ teoretické
1 praktické postupy pri aplikdcii technickych i poéitatovo podporovanych prostriedkov pre
stanovené ulohy v zdravotnickych zariadeniach, vyrobnych procesoch a v biomedicinskych
a biofyzikélnych  laboratéridch. Na zéklade ziskanych vedomosti prierezového
interdisciplinarneho charakteru moézu samostatne pracovat’ v oblasti vyvoja a realizacie
novych hardvérovych i softvérovych produktov pre biomedicinske aplikacie, ako i pri
vytvarani novych informaénych systémov.
Nadvéznost' medzi prvym stupfiom adruhym stupifiom, vzhladom na interdisciplinamy
charakter odboru, mo6Ze byt’ rieSena v zavislosti na potrebach zdzemia univerzity:
a) spojenim prvého a druhého stupnia podla par.53 ods.3 Zakona o vysokych $kolach na
suvislé 5 roéné inZinierske Stadium,
b) néastupom na druhy stupefl Studia 5.2.47 Biomedicinske inZinierstvo a tiez
z pribuznych odborov bakalarskeho $tudia, medzi ktoré patria predovsetkym 5.1.7
Aplikovana mechanika, 5.2.16 Mechatronika, 5.2.1 Strojarstvo, 5.2.53 Meranie, 5.2.54
Meracia technika, 5.2.13 Elektronika, 9.2.6 Informaéné systémy, 9.2.9 Aplikovana
informatika a 5.2.15 Telekomunikacie a pod.

Absolventi 2. stupria vysokoSkolského S$tiudia (2 ro¢ného alebo stvislého 5 roéného)

v §tudijnom odbore BMI st spdsobili vykonavat® profesie:

- samostatne pracujici tvorivy inZinier suplatnenim vo vyrobnej, klinickej praxi
a v nadvéznych obchodnych a servisnych organizaciach;

- samostatne pracujuci tvorivy inZinier s uplatnenim v centrdch podpomej technologie pre
zdravotne postihnutych a v nadvéznych obchodnych a servisnych organizaciach;

- vyvojovy, vedecky a vyskumny pracovnik najmd biologickych, biofyzikilnych,
biomechanickych laboratériach a v oblasti pocitatovo podporovanych technolégii
v interdisciplinarnych vyskumnych kolektivoch,

- veduci pracovnik manaZmentu vo vyrobnych a zdravotnickych zariadeniach,
- pedagdg a vyskumnik na univerzitach.



Teoretické vedomosti BMI Ing.
Absolvent BMI:

nadobudne vedomosti a pochopi zakladné pojmy, zakonitosti a savislosti z teoretického
zéakladu lekarskych disciplin, ako st anatémia a histologia, zéklady biochémie, lekérskej
biologie a biofyziky, fyziolégie a patologickej fyziologie;

ziska dokladné vedomosti o Specidlnej medicinskej diagnostickej, terapeutickej,
rehabilitatnej, informacnej, komunikacnej a d’alsej technike a jej pouziti v zdravotnictve
a v suvisiacich oblastiach spolo¢enského Zivota (socidlna oblast’, $port, zdbava,...).
nadobudne vedomosti interdisciplinarneho charakteru savisiace s aplikaciami technickych
poznatkov v biologickych a lekarskych oblastiach, ako s systémovy vyskum, meranie
a meracia technika na biologickych objektoch, biomateridly v lekarstve, aplikovana
informatika v medicine, biomechanika, ziskavanie informécii a spracovanie signalov
v lekarstve, ...

absolvent nachddza a prezentuje vlastné rieSenia zaddvanych interdisciplinarnych
problémov pri vyskume a vyvoji, pripadne konstruovani v oblasti technickych
prostriedkov v biomedicinskom inZinierstve. Tvorivo aplikuje ziskané poznatky pri rieseni
projektov v bioinzinierskej praxi pri dodrziavani bioinZinierskej etiky;

vie pouzZiva’ modemné¢ metddy a prostriedky pri komplexnom rieSeni technickych
problémov bioinZinierskej problematiky (biomaterialy, biotolerancie, biotechnoldgie).

Praktické schopnosti a zrucnosti BMI Ing.
Absolvent odboru BMI ziska schopnost’

analyzovat” a porozumiet’ principom a aplikaciam biomedicinskej techniky a informatiky;
vyuzivat systémovy pristup pri analyze asyntéze problémov, vraitane modelovania
a simulacie,

ako technik kvalifikovane komunikovat' stechnickym a medicinskym prostredim
a pracovat v interdisciplinarnych timoch s lekarmi a technikmi vyroby;

transformovat’ biologické problémy do technickych rieSeni;

navrhovat’ a realizovat hardvérové i softvérové rie§enia pri analyze a spracovani
biologickych, biofyzikalnych a technickych udajov;

mat’” dostatoéné inZinierske zruCnosti v praci s medicinskou technikou, dobré
konstruktérske a technologické zrucnosti;

byt manazérom kvality zdravotnickych sluzieb a technického zabezpeGenia v tak
technickom ako aj medicinskom prostredi.

Dopliiujiice vedomosti, schopnosti a zrucnosti BMI Ing.
Absolvent odboru BMI dokéze:

pracovat’ samostatne, sicasne vSak tieZ ako ¢len interdisciplinarmeho kolektivu, dokaZe
viest’ tim na primeranej Urovni;

udrziavat’ kontakt so svetovym vyvojom a novymi trendmi v oblasti BMI na zaklade
§tadiom ziskanych odbornych 1 jazykovych znalosti;

spravat’ sa profesiondlne vo vsetkych oblastiach svojej ¢innosti s dérazom na etické
normy v oblasti spolo¢enskych kontaktov v rAmci technicky a zdravotnickych zariadeni,

ma vedomosti o marketingovych a podnikatel'skych aktivitach.



VYMEDZENIE JADRA ZNALOSTI BMI Ing.

Nosné témy jadra znalosti Studijného odboru BMI Ing.(suvislé 5 rocné stidium) :
V pripade stvislého 5 ro¢ného Studia BMI:

zékladné prirodovedné a technické predmety teoretického zékladu v stlade s jadrom
znalosti pre BMI,

d’alSie  Specidlne fyzikalne discipliny (principy fyzikalnych senzorov, vlnové
zobrazovania, principy radiolégie, paméit'ové materialy, inteligentné implantaty a pod.)
samostatné spracovanie ro¢nikoveého projektu v 3. roéniku $tadia,

nosné témy jadra znalosti spolo¢né pre obe formy §tudia podl'a nasledujiceho odstavca.

Nosné témy jadra znalosti Studijného odboru BMI Ing. (2. stupeti, resp. suvislé 5-roéné
Stidium ):

teoreticky zdklad z lekarskych disciplin — anatémia, histologia, zaklady biochémie,
lekarskej biologie a biofyziky, fyzioldgie a patologickej fyzioldgie,

predmety zamerané na 3pecidlne biomedicinske metddy, technologie a prostriedky
s primeranym alternativnym rozsahom jednotlivych predmetov podla zamerania
Studijného programu a typu fakulty:

A. biomechanika, rehabilitatna technika, ergondémia, kinezioldgia, analyza pohybu

¢loveka, biomechanizmy, komponenty a moduly,

B. biomedicinska elektronika, spracovanie a prenos signalov,

C. biomedicinska informatika, expertné systémy, telemedicina, zobrazovacie metddy.
Specialne predmety pre ziskanie medicinskej znalosti podl'a zamerania Studijného
programu
biomedicinske aplikdcie spracovania informécie, digitilne spracovanie zvuku a obrazu
a pod. podla $irSej oblasti §tudijnych programov,
modelovanie a simulécia technickych a biologickych systémov, experiment a vyskum
technickych a biologickych systémov,
prax v zdravotnickych zariadeniach a rieSenie konkrétnych Gloh vramei rocnikového
projektu v 4., pripadne aj 5. ro¢niku,
manazérske vedomosti (technicko-ekonomicka, finan¢né a riadiaca oblast’).

Diplomova praca (DP)

konkrétne rieSenie zadania z oblasti biomedicinskeho inZinierstva technického zamerania
v ramci $tudijného programu.

Stitna skiska
Statna sktigka pozostava

z obhajoby diplomovej prace (abstrakt v jazyku anglickom),

overenie spdsobilosti riesit’ inzinierske dlohy,

kolokvialna skuska zoblasti poznania Studijného odboru BMI s dérazom na
interdisciplindrne suvislosti jednotlivych disciplin.

explicitnd skuska zoblasti biomerania, biomechanizmov, metodiky experimentu,
biomedicinskeho inZinierstva a lekarskych pristrojov.



Obsah pre treti stupefi BMI PhD.
Vymedzenie odborného profilu absolventa (3. stuperi), (PhD.)
Vieobecnd charakteristika odborného profilu absolventa (3. stuperi)

Absolvent 3. stupiia $tadia BMI ovlada vedecké metody vyskumu a vyvoja BMI, preukazuje

schopnost’ a pripravenost’ na samostatni tvorivi a vyskumna &nnost v oblasti BML

Absolvent je schopny abstrahovat’ vedecké problémy pri $tdiu zahraniénej odbornej

literatry, je pripraveny formovat' trendy a koncepcie rozvoja v technicky a poéitatovo

podporovanej biomedicine (pre biomaterialy, konstrukcie a technologie).

Absolventi 3. stupfia Studia $tudijného odboru BMI (PhD.) méZu vykonavat profesiu:

- samostatny tvorivy konStruktér avyvojovy pracovnik prvkov, modulov, uzlov
a komponentov biomedicinskej techniky,

- samostatny tvorivy pracovnik v oblasti softvérovych produktov v bioinZinierstve
a v oblasti tvorby novych informacnych systémov;

- vedtal interdisciplindrnych vyskumnych a konitrukénych kolektivov, schopni pracovat
v medzinarodnych riesitel'skych timoch, v technickom a klinickom vyskume.

Teoretické vedomosti (3. stuperi)

Absolvent odboru BMI (3. stupeil) vedecky bada a prindda vlastné rie$enia problémov
v oblasti biomedicinskej problematiky a biomedicinskeho inZinierstva. Vyskumnou pracou
ziskava nové teoretické vedomosti z po¢itatovo podporovanych technickych prostriedkov pre
rozvoj technického a zdravotnickeho vyskumu a vyskumu v d’alsich stvisiacich oblastiach.
Ovlada moderné matematické a biofyzikalne metddy vratane pocitacovych simulécii a tvorivo
ich vyuziva vo vedeckej praci.

Dopliiujiice vedomosti, schopnosti a zrucnosti (3. stuperi)

Absolvent odboru BMI (3. stuper) ovlada vedecké formulacie problémov rie$enia, ktoré vidi
a chépe v interdisciplindrnych suavislostiach danych technickymi, pravnymi, ekonomickymi,
etickymi 1 environmentalnymi hl'adiskami rieSenej komplexnej tlohy.

Prezentuje vysledky svojej vedeckej prace v prislusnych odbormych kruhoch doma
a v zahraniéi.



VYMEDZENIE JADRA ZNALOSTI BMI PhD. (3. stupeit)
Nosné témy jadra znalosti Studijného odboru BMI (3. stuperi)

Nosné témy jadra znalosti 3. stupfia vysokodkolského $tadia si viazané na &iroku
interdisciplindrnu problematiku odboru BMI, v ramci ktorej rozvijaji tito oblast’ do hibky
s cielom splnit’ charakteristiku profilu absolventa BMI v 3. stupni 3tudia, s dérazom vyuzitia
vedomosti, techniky, humanitnych a medicinskych vied.

Studijnd ¢ast’

Teoreticky fundament, metodologicky aparat, $pecializacia:

Predmety vSeobecného charakteru: Vybrané state z matematiky, fyziky, vedecky experiment,
modelovanie a po¢itacova simulacia, dynamické javy a optimalizacia, neurénové siete, tedria
elektromagnetického pol'a, aplikovana mechanika, mechatronika, teoreticka elektrotechnika,
verifikdcie pocitatovych modelov, biofyzika.

Predmety  Specializicie podla zamerania S$tudijného  programu:  biomechanika
a biomechanizmy, biomateridly, ergonomia, kinezioldgia, rehabilitainé inZinierstvo, analyza
pohybu cloveka v redlnom Case, analyza a pocitatové spracovanie a analyza biologickych
signalov, zobrazovacie metddy asystémy, biomedicinska optika, metédy rozpoznavania
viacrozmernych signalov, lekarska elektronika, biomedicinske efekty neionuzujicich
elektromagnetickych  poli, senzory v biomedicinskom inZinierstve, biokybernetika
a bioriadenie, systémy umelej inteligencie.

Zoznam aktudlnych predmetov dizertaénych sku$ok zostavuje FOK - Fakultnd odborova
komisia so suhlasom Skoliaceho pracoviska fakulty.

Vedeckd cast’

Vyskum aktudlneho otvoreného vedeckého problému z odboru BMI.

Zasady vedeckej prace, viazby vyskum - vyvoj — vyroba - pouzitie, vedecké formulovanie
problému (technické zadanie), pravne, etické a environmentalne aspekty novych produktov,
prezentacia vysledkov vyskumnej prace, prinos vedeckej prace pre d'alsi rozvoj $tudijného
odboru BMI i pre bioinZiniesku a zdravotnicku prax, ako aj pre iné stvisiace oblasti
spolo¢enského Zivota.

(d)Zdovodnenie potreby

Biomedicinske inzinierstvo predstavuje dynamicky sa rozvijajuci vedny a $tudijny odbor,
ktory zaznamenava neustaly kvalitativny i kvantitativny rast v celosvetovom meradle. Tato
skutocnost’ vedie k zintenziviiovaniu medzinarodnej spoluprace v Studijnej oblasti, ako
i v ramei integrovanych vedeckych i pedagogickych projektov podporovanych EU.

Rozvoj odboru BMI je vyrazne podmieneny potrebou novych technickych a informa&nych
systémov pre materidly, diagnostické, terapeutické ucely scielom, &o najrychlejsieho
a k pacientom ¢o najmenej zat'azujuceho zabezpecovania ich dobrého zdravotného stavu.
Perspektiva odboru BMI u nés neustale rastie nielen vzhFadom na podstatné zvy$ovanie
urovne technického vybavenia zdravotnickych zariadeni a prevadzok v SR, ale i z dévodu
nutnych pocitacovo podporovanych technolégii a postupov vedeckého vyskumu v medicine.
V krajindch, ktoré vyuzivaju biomedicinske inZinierstvo sa odhaduje 3-ndsobne rychlejsi
nérast pracovnych prileZitosti pre uvedeny odbor ako u ostatnych inzinierskych profesii.



St tu tieZ dévody potreby rozvoja podpomnej technoldgie pre obanov so zdravotnym
postihnutim. Zabezpecenie ich aktivnej participacie na spoloéenskom Zivote mé tieZ nemaly
vyznam, kde sa aplikuju netradicné pristupy konstruovania z netradi¢nou materidlovou
vybavou.

Biomedicinske inZinierstvo zacalo rozvijat’ ako uznavana akademickd aktivita uz v 19. storo¢i
v suvislosti s rozvojom technickych prostriedkov v oblasti fyziolégie.

V polovici 20. storotia boli otvorené 3tudijné programy v tomto odbore na viacerych
univerzitich v USA, napr. University of Pennsylvania, University of Rochester,... V d’algich
rokoch sa odbor BMI zagal rozvijat’ na univerzitich v Eurépe, najmi v SRN, Velkej Britanii,

Franctizsku, Rakusku, frsku, v Skandinavii, apod. Po roku 1993 sa potreba rozvoja tohoto
Studijného odboru prejavila 1 u nas vytvorenim takychto akademickych pracovisk BMI na TU
v Kosiciach, neskor$ie ZU v Ziline a STU v Bratislave. Systematicky sa touto problematikou
zaoberaju 1 niektoré neuniverzitné pracoviskd, akymi su napr. Slovensky metrologicky ustav v
Bratislave a Ustav merania SAV v Bratislave, ktory participuje aj vo fakultnej odborovej
komisii pre doktorandské §tudium vo vednom odbore Biomedicinske inzinierstvo na SjF TU
v Kosiciach.

Studijny odbor BMI je v sti¢asnosti akreditovany na dvoch univerzitach SR, a to na SjF TU v
Kosiciach (1997) a FEI ZU v Ziline (2000). Strojnicka fakulta TU v Kogiciach ma taktiez
priznané prava habilitdcie a inauguracie pre odbor BMI. Stidium BMI na ZU vzniklo ako
vysledok riefenia medzindrodného projektu EU Tempus-Phare Aplikovand informatika
v biomedicine a lekdrske inZinierstvo (v rokoch 1996-1999). Je potrebné zdoraznit', Ze obidva
v stiasnosti akreditované odbory BMI - na TU v Kosiciach a ZU v Ziline vznikli za tzkej
spoluprace s domécimi univerzitnymi i neuniverzitnymi pracoviskami, vratane lekarskych
fakult a s vyznamnymi odbomikmi v odbore z renomovanych eurdpskych univerzit (TU
RWTH Aachen, SRN, TU Graz, Rakusko, NTNU a UCD Dublin, frska republika, Univerzita
Gent a Katolicka univerzita v Leuwene, Belgicko, Imperial College v Londyne a Univerzita
Bristol, Velka Britania, Politechnika Mildno, Taliansko, Politechnika Var$ava a TU
Bialystok, Pol'sko a TU Compiegne, Franctzsko), TU Tokio, TU Osaka, Univerzita Ilinois
USA a pod.

(e)Podobné studijné odbory v zahranidi:

V zahrani¢i je zavedeny priamo Studijny odbor Biomedicinske inZinierstvo (Biomedical
Engineering), napr. na univerzitach:

V CR: CVUT Praha a VUT Brno je Studijny odbor Biomechanika ; SRN: TU Bochum, TU
Mnichov, TU Giessen, RWTH Aachen; Irsko: NTNU Dublin, University of Cork; Rakusko:
TU Graz, TU Viedefi; Francuzsko: TU Compiegne; Mad’arsko: TU Budapest; Belgicko:
Univerzita Gent, Katolicka univerzita Leuwen; Polsko: TU v Bialystoku, Univerzita
Jagielonska, Krakow, Polytechnika VarSava, Vel'ka Britinia: Univerzity v Birminghame,
Bradforde, Cardiffe, Leedse, Sheffielde, Strahclyde,Surrey, Teeside, Ulster, Brighton
University of Sussex, Imperial College Londyn; Japonsko: Tokyo University, Kanazawa
University; Kanada: University of Alberta; USA: viac ako 90 katedier, resp. intitatov
garantujicich Stddium v odbore BMI: Duke University Durham, Penn State University,
Philadelphia, Boston University, Carnegie Mellon University, Pittsburg, Catholic University
of America Washington, Cleveland state University Columbia State University, New York,
Stanford University, a d’alsie.
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(f)Vymedzenie pribuznych §tudijnych odborov a rozdielov medzi nimi:

Vzhladom nato, Ze BMI je interdisciplinarny Studijny odbor, ktory zahfiia vedy o nezivej
prirode, vedy o Zivej prirode ale predovietkym vedy o konitrukciach, technolégiach a
materidloch je mozné vymedzit' pribuznost Studijnych odborov, ktoré st obsahovo a
komplexne blizke $tudijnému odboru BMI a to $tudijny odbor 4.2.71 Bionika a biomechanika
a 4.1.12. Biofyzika, ktoré predstavuje uzsie orientovanu oblast’ biomedicinskeho inZinierstva.

Mozno v8ak vymedzit' Studijné odbory podla existujucej ststavy studijnych odborov, ktoré
sa dotykaju niektorej zloZky technickej stranky $tudijného odboru BMI, ako sii napr.:

- 4.1.12 Biofyzika (1., 2. a 3. stupen),

- 4.2.11 Bionika a biomechanika (3. stuper),

- 5.1.7 Aplikovana mechanika (1., 2. a 3. stupen),
- 521 Strojarstvo (1., 2. stupen),

- 5.2.10 Teoreticka elektrotechnika (3. stupen).

- 5.2.13 Elektronika (1., 2. a 3. stuper),

- 5.2.15 Telekomunikécie (1., 2. a 3. stuperi),

- 5.2.16 Mechatronika (1., 2. a 3. stupet),

- 5.2.53 Meranie (1., 2. stupeii),

- 5.2.54 Meracia technika (3. stupefl),

- 9.2.6 Informaéné systémy (1., 2. a 3. stupef),

- 9.2.9 Aplikovana informatika (1., 2. a 3. stuperi),

V trovni rozdielov medzi Biofyzikou a Biomedicinskym inZinierstvom je to,Ze Biofyzika
sa zaoberd fyzikdlnymi procesmi uz na bunkovej urovni, &oho rozdielom od toho je
Biomedicinske inZinierstvo, kde sa orientuje na tieto procesy v zlozitych systémoch,

V tarovni rozdielov medzi Bionikou a biomechanikou a Biomedicinskym inZinierstvom je
to ,Ze Biomedicinske inZinierstvo ma §ir3i vedecky zéklad.
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