OTÁZKY Z LÉKAŘSKÉ BIOFYZIKY, INFORMATIKY A BIOSTATISTIKY

PRO  VŠEOBECNÝ SMĚR – 2006/2007
1. Základní fyzikální jednotky SI, jednotky odvozené, vedlejší, násobné a dílčí. Jednotky a     jejich normály.
2. Elektrické lékařské přístroje – základní požadavky na elektrický obvod, elektrické rušení přístrojů, ochrana před nebezpečným dotykem.

3. Měření - chyby měření, přesnost měření. Zpracování výsledků měření - aritmetický         průměr, zdánlivá chyba, směrodatná od​chylka, střední chyba, pravděpodobná chyba.

  4.     Počítače analogové, číslicové, blokové schéma počítače dle  von Neumanna. Neuronové počítače. 

  5.     Principy umělých neuronových sítí, zpracování informací.Využití 

          neuronových počítačů. Fuzzy logika. Genetické algoritmy. Fraktálová 

          geometrie.
6. Historický vývoj počítačů, počítače IBM, klony. Základní  charakteristika počítačů: pracovní kmitočet, šíře datové  a adresové sběrnice, rychlost, atd. Základní jednotka počítače PC, mainboard, mikroprocesor, sběrnice (lokální a systémové). Paměť CACHE. Integrované rozšiřující karty.
7. Zobrazovací jednotka počítače – videoadaptér a monitor. Škodlivost záření monitoru. Monitory CRT, LCD, LEP.
8. Disketové mechaniky. Diskové mechaniky. CD mechaniky. CD-R a CD-RW. DVD.
9. Klávesnice osobního počítače, kód ASCII. Periferie počítače  PC - tiskárna, myš, modem, scanner, joystick, fax.

10. Vnitřní a vnější paměti počítačů PC. Optické paměti  počítačů, CD-ROM.

11. Rozšiřující karty. EKG karta. V/V karta. Video karta (video-adaptér). Zvuková karta. Fax/modemová karta. Síťová karta

12. Počítačové sítě. Internet (věda na Internetu). Medline system.  E-mail. Intranet LF.

13. Softwarové inženýrství. Nižší a vyšší programovací jazyky. Modulární komponenty


14. Operační systémy. Operační systémy WINDOWS, UNIX a LINUX. Ovladače

15. Uživatelské aplikace. Software - utility, programovací jazyky.

16. Počítačové viry, typy virů, antivirové programy, hoaxy 

17. Počítačové zpracování obrazu. Multimediální programy.

18. Kybernetika. Hlavní charakteristiky biologických systémů z kybernetického  hlediska. Charakteristika systému podle jeho struktury  a chování. Klasifikace systému podle průběhu veličin. Sta​tické a dynamické charakteristiky. Fourierova analýza.
19. Kompartmentové systémy, tříkompartmentový systém, rychlostní  konstanta. Kompartmentový model kinetiky léku.

20. Základní typy regulátorů. Kombinované regulátory. Kva​lita regulačních pochodů. Glykemická křivka.   

21. Regulační obvod. Příklady přímé a nepřímé regulace v živých  organismech. Stabilita systémů. 

22. Algoritmy, modelování. Virtuální realita, využití v medicíně.

23. Informační společnost (homeworking, výuka na Internetu), informační systém veřejné správy, legislativní rámec (ochrana osobních dat). Informace. Přenos informace. Základní pojmy (četnost, pravděpodobnost a neurčitost).

24. Šifrování dat, šifrovací algoritmy.
25. Šifrovaná a nešifrovaná komunikace. Elektronický podpis.
26. Informace a neurčitost. Informační entropie. Informace a informační entropie u sdružených systémů. Redundance.

27. Informační systémy v živém organismu (humorální a nervové), tři úrovně přenosu  a zpracování informací. Příklady.

28. Informatika v medicíně. Lékařská data, typy a tvorba škál. Metoda stejných intervalů, metoda prosté škály číselné. Variabilita dat. Správnost a přesnost měření, příklad. Normálnost dat, referenční interval. Variabilita analytická a biologická.

29. Normálnost dat - vícerozměrný vztah, příklad. Bublinové grafy, Chernoffova metoda.

30. Databáze, modely. Tvorba, struktura a typ databáze. Zpracování dat.

31. Lékařské pojmy a znalosti. Synonyma, aspekty pro výběr termínů ze synonym. Klasifikace diagnóz ICD, ICPM, TNM. VZP. Hierarchické řazení a kódování. Komplexní klasifikační systémy.

32. Neurčitá informace. Pravděpodobnost a možnost, fuzzy množina.

33. Interpretace lékařské informace, klinická úvaha. Hodnocení vyšetření. Incidence, prevalence, průměrné trvání.

34. Kriteria validity testu. Senzitivita, specifita, efektivita.

35. Znalostní systémy. Databázové a algoritmické systémy. Systémy rozpoznání - Bayesova metoda, neuronové sítě.

36. Expertní systémy. Systémy logické a kognitivní. Příklady (ES MYCIN, INTERNIST).

37. Informační systémy ve zdravotnictví. NIS.

38. Algoritmus, charakteristické vlastnosti, využití algoritmů,  vývojový diagram výpočtu výběrové směrodatné odchylky. Modelování. Model motorického analyzátoru.

39. Popište pomocí modelů regulaci pH, osmoregulaci a termoregulaci v živém organismu.

40. Rozdělení statistiky a základní statistické pojmy. Typy zna​ků a měřicí stupnice /nominální, ordinální, metrické/.

41. Sběr a zpracování statistických údajů. Třídění údajů. Gra​fické znázornění. Hodnocení diagnostických metod.

42. Charakteristiky polohy znaku (aritmetický průměr, medián,  modus, percentily). Charakteristiky rozptýlení hodnot znaku  v souboru. Variační a modifikované rozpětí. Rozptyl  a směrodatná odchylka. Variační koeficient.

43. Pravděpodobnost náhodného jevu. Četnostní a klasická defini​ce. Pravidla pro počítání s pravděpodobnostmi. Věta o úplné  pravděpodobnosti.

44. Teoretické modely rozdělení: binomické, Poissonovo, normální  (Gaussovo).

45. Statistické rozhodování. Testování hypotéz. Chyby při testo​vání hypotéz.

46. Parametrické testy (jedno-výběrový a dvou-výběrový t-test,  F-test).

47. Testy významnosti pro kvalitativní znaky. Chí-kvadrát test.

48. Závislost dvou náhodných veličin. Koeficient korelace.

49. Molekulární biofyzika, základní pojmy a zákony. Síly působící mezi atomy. Vazba kovalentní a iontová. Borno​vy síly. Vazebná energie.

50. Molekulární biofyzika, skupenské stavy. Síly působící mezi molekulami (van der Waalsovy). Síly Keesomovy, Debyeovy,  Londonovy (dispersní interakce), síly překryvu.

51. Kvantové číslo hlavní a vedlejší. Magnetické a spinové kvan​tové číslo. Bohrův magneton. Pauliho vylučovací princip.

52. Jádro atomu, vazebná energie, hmotnostní defekt. Magnetický  moment jádra. Jaderný magneton, gyromagnetický poměr jádra.

53. Molekulové vlastnosti plynů, základní pojmy. Zákon Daltonův,  příklady. Rozpustnost plynů v kapalinách, Henryův zákon, příklady.

54. Molekulární vlastnosti kapalin - jevy na rozhraní fází. Povrchové napětí. Adsorpce.

55. Molekulové vlastnosti kapalin - transportní jevy. Viskozita. Proudění ideální a reálné kapaliny.

56. Molekulové vlastnosti kapalin - transportní jevy. Vedení  tepla. Difúze, difúze přes membránu – permeabilita. I. a II. Fickův zákon.

57. Klasifikace disperzních systémů. Analytická disperze. Koloidní disperse.

58. Koligativní vlastnosti roztoků, Raoultův zákon, ebulioskopie, kryoskopie, osmotický tlak

59. Koligativní vlastnosti roztoků, osmosa a osmotický tlak. Pfefferův pokus. Van't Hoffův zákon.

60. Fyziologický význam osmotického tlaku. Isotonie.

61. Koloidně osmotický (onkotický) tlak a jeho biologický význam. Transkapilární výměna. Starlingův zákon filtrace a reabsorpce. Poruchy mikrocirkulace - vznik otoků.

62. Přirozená hemofiltrace - biofyzikální funkce ledvin. Regulace osmotického tlaku v organismu.

63. Voda a živý organismus, hospodaření s vodou. Náhrada funkce ledvin - hemodialysa.

64. Struktura a fyzikální vlastnosti biologických membrán. Aktivní a pasivní transport membránou.

65. Elektrické projevy v živém organismu, chemický a elektrochemický potenciál. Elektrická dvojvrstva. Klidový membránový potenciál, polarizace  membrány.

66. Nernstova rovnice. Donnanova rovnováha, kvantitativní vyjádření. Goldmanova rovnice. Nernstova rovnice pro elektrodový potenciál.

67. Akční potenciál. Sodíko-draslíková pumpa.

68. Vznik, průběh a šíření akčního potenciálu. Elektrický model  buněčné membrány.

69. Termodynamika. Stavová rovnice ideálního plynu. I. věta termodynamická pro kruhový a  nekruhový děj. Entalpie. Energetické přeměny v živém  organismu, vliv tepla na živý organismus, regulace tepla. 

70. Termodynamika. I. a II. věta termodynamická. Entropie. Gibbsova funkce - volná entalpie, chemický potenciál.

71. Přehled elektromagnetického vlnění. Záření a pohlcování záření: Stefan-Boltzmanův zákon, Kirchhofův a  Wienův zákon.

72. Zdroje světla. Fotometrie: světelný tok, svítivost, jas, osvětlení, osvit.  

73. Absorpce světla, koeficient absorpce. Lambert - Beerův zákon. Rozptyl světla.

74. Zákony geometrické optiky. Zákon lomu a  odrazu světla.  Světelné vodiče, laparoskopie

75. Vlnová optika - interference, ohyb světla. Optická mřížka. Disperse a rozptyl světla. 

76. Účinek infračerveného, viditelného a ultrafialového světla  na organismus.

77. Biofyzika vidění: oko, optické dráhy, zrakové centrum, zrakový vjem (zpoždění zrakového vjemu, příklad).

78. Základní biofyzikální údaje jednotlivých  vrstev oka. Oko – centrovaná optická soustava. Oční osy. Příklady.

79. Hlavní body optické soustavy. Optická schémata - model Gullstrandův, Dondersův, ostatní.

80. Akomodace oka, ametropické a emetropické oko. Akomodační šíře. Příklady.
81. Presbyopie, akomodační rozsah v závislosti na věku. Příklad.

82. Ametropie sférická, ametropie asférická.

83. Optické zobrazování – odrazem a lomem. Čočková rovnice, typy čoček. Základní body optické soustavy. Brýlová skla. Kontaktní čočky. Příklady.

84. Korekce ametropií . Příklady na výpočet korekce ametropického oka.

85. Biofyzika vidění, schematický průřez sítnicí.

86. Biofyzika tyčinek a čípků. Purkyňův efekt, mezopické, skotopické, fotopické vidění. Adaptace na světlo a na tmu.

87. Fotochemická interpretace vidění.

88. Rozlišovací mez oka, zraková ostrost. Příklady. Snellenovy a Jägerovy  optotypy.

89. Zorné pole oka. Princip prostorového vnímání - stereoskopický charakter zrakového vjemu,  steroskopická paralaxa. Příklad. Strabismus, Horopterova kružnice, šikmá disparace.

90. Vnímání barev, trichromatická teorie, teorie komplementárních barev. Poruchy barvocitu.

91. Korneoretinální potenciál, analýza elektroretinogramu. Elektrická aktivita horizontálních, amakrinních a gangliových buněk.

92. Paprsková optika. Hlavní parametry optického mikroskopu, stereoskopický mikroskop.

93. Metody světelné mikroskopie. Fázově kontrastní mikroskop, ultrafialová mikroskopie, infračervená mikroskopie, interferenční mikroskop, luminiscenční mikroskop, polarizační mikroskopie.

94. Elektronová mikroskopie. Elektronový mikroskop, rastrovací elektronový mikroskop. Zobrazovací systémy v elektronové mikroskopii.
95. Spektrální optické metody. Kolorimetrie. Absorpční fotometrie, Pulfrichův fotometr.

96. Spektrální optické metody. Spektofotometry, atomová absorpční spektrometrie, spektrální přístroje založené na měření emise. 

97. Luminiscenční metody. Fluorimetrie. Nefelometrie a turbidimetrie. Nespektrální optické metody. Refraktometrie, polarimetrie.

98. Fyzikální vlastnosti zvuku z hlediska zdroje: frekvence,  skladba, intenzita, hladina intenzity.  

99. Vlastnosti zvuku jako sluchového vjemu: výška, barva,  hladina hlasitosti, hlasitost. Sluchové  pole.

100. Vlastnosti smyslového vjemu: kvalita, intenzita, lokalizace. Psychofyzikální   zákony.Vztah akustického podnětu a počitku, Weberův-Fechnerův zákon, Stevensův zákon.

101. Útlumové, fázové a amplitudové zkreslení zvuku ve sluchovém  orgánu.

102. Biofyzika slyšení: přenos zvuku vnějším, středním a vnitřním  uchem. Kochleární     mechanika.

103. Elektrické jevy při podráždění sluchového orgánu. Metody  vyšetření poruch   slyšení. Hluk a jeho nežádoucí účinky.  Sluchadla. Otoakustická emise.

104. Základy fonetiky, akustická skladba řeči. Tvorba hlasu. Vokály, konzonanty,                Hellwagův trojúhelník.
105. Základní fyzikální zákony hydrostatiky. (Pascalovy zákony,  Laplaceův zákon). Příklady

106. Zákony hydrodynamiky a jejich biofyzikální význam. Rovnice  kontinuity a   rovnice Bernoulliova. Hagenův-Poiseuilleův zákon. Periferní cévní odpor. Příklad.

107. Proudění laminární a turbulentní. Reynoldsovo číslo. Vliv  viskozity na proudění tekutiny. Příklad.

108. Biofyzika krevního oběhu, model krevního oběhu v klidu a při  zátěži. 

109. Krevní tlak. Mechanismus vzniku systolického a diastolického  tlaku. Tlaková  křivka, střední (efektivní) tlak krve.

110. Funkce srdeční pumpy. Starlingův princip a Laplaceův zákon. Srdeční objemy,  ejekční frakce,   minutový výdej, srdeční index.

111. Práce a výkon srdeční. Modely srdečního svalu. Příklad.
112. Tepenná hemodynamika. Průběhy závislosti DV, KDV, SV, zkrácení srdečního vlákna, tenze. Mechanické vlastnosti cév a krve.

113. Přímé a nepřímé měření krevního tlaku, přesnost měření TK, způsoby. 
114. Tepová vlna a její fenomény: proudový tep, tlakový tep, objemový tep. Oscilometrické měření elastických vlastností tepen.

115. Plyny - základní zákony: Gay Lussacův, Boyle-Mariottův, Daltonův (příklady) a I.Fickův.   Stavové rovnice pro ideální plyn, reálný plyn. Příklady.

116. Henryův zákon, příklady. Mechanika dýchání. Inspirace a exspirace.

117. Plicní objemy a kapacity. STPD, BTPS, ATPS. Ventilační ekvivalent. Dechová práce.

118. Viskoelastické vlastnosti plic a hrudníku, dýchací odpory.

119. Zastoupení plynů v organismu a jejich parciální tlaky,  výměna dýchacích plynů.

120. Vnitřní výměna plynů. Difuse plynů přes alveokapilární membrány. Rychlost difuse, Grahamův zákon.
121. Spontánní dýchání. Umělá ventilace plynů. Prohlubovaná ventilace. Ventilátory

122. Metody spirometrie. Spirometry s uzavřeným a otevřeným okruhem.

123. Elektrické pole, ekvipotenciální plochy. Potenciál mezi dvěma fázemi. Kirchhoffovy zákony  (Wilsonova svorka, Einthovenův zákon).

124. Elektrický proud v plynech, ve vakuu, elektrický proud  v elektrolytech (Faradayovy zákony). Využití v lékařství.

125. Střídavý proud. Elektrický kmitavý obvod. Magnetické pole. Měření.

126. Elektrostatické pole, základní zákony, příklady. Coulombův zákon, vliv relativní permitivity na prostupnost   iontů membránou.

127. Princip vzniku EKG. Excitační a převodní systém srdeční. Elektrické pole srdce. Einthovenův trojúhelník.

128. Elektrokardiografie - charakteristika křivky EKG a význam  jednotlivých složek.

129. Způsoby snímání EKG. Elektrokardiografické přístroje, druhy svodů: bipolární, unipolární.

130. Vektorkardiografie, fonokardiografie, další metody měření činnosti srdce.

131. Elektroencefalografie, elektromyografie a ostatní metody  založené na měření elektrických projevů živého organismu.

132. Vedení el. proudu v organismu, rychlost šíření, přenos podráždění v synapsích. Zákony excitace, I (t) křivka, reobáze, chronaxie.

133. Účinky různých druhů el. proudu na organismus, měření impedance kůže.

134. Iontoforéza a galvanizace, elektroléčba střídavými a přerušovanými proudy. Elektrostimulace, elektrošok. Úrazy elektrickým proudem. Vysokofrekvenční   terapie. Vysokofrekvenční  elektrochirurgie.

135. Zdroje světla - teplotní, výbojkové. Optické kvantové generátory – lasery (princip činnosti).  Charakteristika laserového záření.

136. Princip a dělení laserů. Využití laseru v medicíně.

137. Základy ultrazvukového pole. Zdroje ultrazvukového vlnění - mechanické, piezoelektrické,  magnetostrikční.

138. Absorpce ultrazvukové energie. Odraz a lom ultrazvukových  vln.

139. Zobrazovací systémy ultrazvukové diagnostiky.

140. Dopplerův jev. Dopplerovské ultrazvukové systémy.

141. Využití ultrazvukové diagnostiky v praxi. Ultrazvuková chirurgie.

142. Nukleární magnetická rezonanční tomografie. Lamorova frekvence, princip rezonančního děje, relaxační doby. Využití v lékařství.
143. Vznik a druhy rentgenového záření, jeho vlastnosti.

144. Zdroj rentgenového záření. Rentgenův přístroj.

145. Absorpce rentgenového záření. Kontrast rentgenového zobrazování. Rentgenové zobrazovací metody.
146. Rentgenové zobrazovací metody. Skiaskopie, skiagrafie, tomografie. 

147. Digitální radiografie. Výpočetní tomografie, subtrakční angiografie. Použití RTG záření v terapii.

148. Druhy ionizujícího záření a jejich zdroje. Základní mechanismus biologického účinku ionizujícího záření. Interakce záření s   hmotou.

149. Radioaktivita přirozená a umělá. Zákon radioaktivního  rozpadu. Druhy radioaktivních rozpadů, zákony posuvu. Radioaktivní  rovnováha, poločasy   rozpadu. Využití radioaktivních izotopů v diagnostice a  terapii.

150. Detekce ionizujícího záření, ionizační komory, G-M počítače, Scintilační počítače, PET.

151. Základní dozimetrické veličiny. Osobní dozimetrie. Účinky ionizujícího záření na organismus. 

152. Radioterapie. Nemoc z ozáření.

153. Vliv teploty a chladu na organismus. Termometrie. Měření teploty jádra, měření kožní teploty, měření teploty vnitřních   orgánů. Metody měření teploty. Teploměry, termografie, termovize. 

154. Interakce laserového záření s kůží. Druhy laserů využívaných v medicíně 

155. Interakce organismu   s prostředím. Pohyb, přetížení, stav  beztíže, mechanické trauma, hluk, vibrace, ultrazvuk. Vliv podtlaku a přetlaku na organismus. Kesonová choroba.

156. Mechanické vlastnosti tkání. Hookův zákon.
157. Biomechanika kostí a kloubů. Testování mechanických vlastností zátěžové křivky.
158. Mechanické vlastnosti : Pružnost, pevnost, tepelná roztažnost, tvarová paměť.                           
                                                                                        Prof. Ing. Jan Hálek, CSc.

                                                                                              přednosta ÚLB
