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Abstrakt

Vzhledem k nutnosti zvySovani urovné vzdélavaciho procesu je nezbytné modernizovat vyuku i pristrojové vybaveni
na vyukovych pracovistich Lékarské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Kvalita vyuky musi odpovidat
soucasnym ndrokiim studentii na vysokou uroven vyuky. Bez moderniho pristrojového vybaveni ve vyukovych
laboratorich by nebylo mozné v rostouci konkurenci dalsich vzdelavacich instituci uspet. Udrzitelnost projektu je
zajisténa pokracovanim vyuky v akreditovanych studijnich programech na LF UP v Olomouci, vyukové texty budou
vyuzivany studenty i v dalSich rocnicich a pripadné dalsi financni ndklady pro realizaci novych uloh budou hrazeny
z provoznich prostiedkii Ustavu ékarské biofyziky. V ramci inovaci praktické vyuky byly pripraveny nové laboratorni
ulohy, které jsou zavedeny do praktickeé vyuky predmeétu Lékarska biofyzika, biometrie a vypocetni technika pro studijni
program Vseobecné lékarstvi a predmétu Lékarska biofyzika pro studijni program Zubni lékarstvi. Nezbytnou soucdsti
pripravy novych laboratornich uloh je vytvoreni vyukovych textii, které prostrednictvim podrobného teoretického
popisu dopliuji prakticke demonstrace.

l. lonizujici zaFeni
K. Tomankova, P. KolaF, J. Malohlava, H. Kolafova
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Zubni 1ékafstvi na Lékaiské fakult¢ UP v Olomouci od
akademického roku 2011/2012. Také jsou soucasti

Vramci vyuky lékaiské biofyziky na lékatskych
fakultaich se  studenti  seznamuji s podstatou

ionizujiciho zafeni. Nejedna se ovSem o pouhy
teoreticky popis ionizujiciho zafeni. Student se seznami
s biologickymi ucinky zafeni, s detekci ionizujiciho
zdfeni a moznostmi radiaéni ochrany. Detekci
ionizujictho zafeni si také vyzkou$i v praxi v ramci
jednotlivych praktickych cvi¢eni. Méfeni aktivity
radioaktivniho preparatu nemusi probihat pouze
v podminkach laboratofe, ale také v terénu, coz
umoziuje nové zakoupena Geiger-Miillerova trubice
s externi sondou pro méfeni riiznych druhti ionizujiciho
zéfeni.

V ramci feSeni projektu byla inovovana prakticka
vyuka lékaifské biofyziky, kterd je realizovand ve
vyukové laboratoii na Lékafské fakult¢ UP
v Olomouci. Zastaralé pfistrojové vybaveni ke
stavajicim praktickym tloham bylo nahrazeno novymi
modernimi pfistroji a praktické ulohy byly pfepracova-
ny. Byla inovovana uloha snazvem Méfeni aktivity
radioaktivniho preparatu, kde se méfi aktivita
neznamého zafiCe srovndvaci metodou a uloha
snazvem Urceni linearniho absorpéniho koeficientu,
kde se pocita absorpéni koeficient zeslabeni pro
predloZzeny material. Pro realizaci uloh byla zakoupena
Geigerova Miillerova trubice a sada radioaktivnich
zakica (PNa, **'Am, “Co, *°Sr, Zn). Soudasti feseni
projektu byla i pfiprava vyukovych texti a navodid
k novym praktickym ulohdm. Inovované ulohy jsou
zatazeny do praktické vyuky predmétd Lékaiska
biofyzika, biometrie a vypocetni technika pro
akreditovany studijni program Vseobecné I€kaistvi
a predmétu Lékaiska biofyzika pro studijni program

praktické vyuky zajisStované pro Fakultu zdravotnich
veéd pro predmét Lékatska biofyzika oboru Vseobecna
sestra, pro predmét Lékaiska biofyzika 1. oboru
Fyzioterapie, a pro predmét Radiologické pfistroje 1.
oboru Radiologicky asistent.

Obr. 1: Geiger-Miilleruv ¢itac a radioaktivni zarice
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1. Dopplerovské ultrazvukové metody
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Nova uloha s nazvem Dopplerovské ultrazvukové
metody dava studentim moznost prakticky ovefit
alépe pochopit zakladni principy dopplerovskych
ultrazvukovych metod, se kterymi se seznamuji
v pribéhu prednasek. Diky této uloze ziskaji studenti
praktické zkuSenosti jak s barevnym mapovanim toku,
tak i spektralnim méfenim rychlosti toku krve. Pro
realizaci tohoto praktického cviceni byl pfipraven
zjednoduseny model cévy, ktery je tvofen hadicemi
z PTFE upevnénymi do plastové nadoby naplnéné
agarovym gelem, jehoz akustické parametry (rychlost
Sifeni zvuku, Utlum) se blizi parametrim mékkych
tkani lidského organismu (obr. 2 a 3). Modelem cévy
protéka kapalina s akustickymi vlastnostmi
odpovidajicimi lidské krvi, kterd je pohanéna ruéni
mechanickou pumpou nahrazujici funkci lidského
srdce. Pomoci pumpy je mozné generovat kontinualni i
pulzni tok. Model obsahuje jednu hadici o priméru
4 mm a dvé hadice o priméru 8 mm (v jedné z téchto
hadic je prostfednictvim zuzeni simulovana stendza
cévy). Technické feSeni celého modelu vychazi
z mezinarodniho standardu IEC 61685: Ultrasonics —
Flow measurement systems — Flow test object.

Obr. 2: Model cévy a ultrazvukovy pristroj TITAN

Nové vyvinuty dopplerovsky fantom umoziuje
nazorné sledovat vliv nastaveni zakladnich parametra
ultrazvukového pfistroje (frekvence ultrazvuku, pulzni
opakovaci frekvence, zesileni pfijimace, wall filtru,
vzorkovaciho objemu a dopplerovského thlu) na
vysledek méfeni rychlosti toku krve. Vhodnym
nastavenim parametrd sondy je mozné nazorné

demonstrovat i zakladni artefakty dopplerovského
vySetieni (aliasing, zrcadlovy obraz spektra). Diky této
nové uloze se tedy studenti mohou prakticky seznamit
s ovladdnim ultrazvukového pfistroje a osvojit si
znalosti a dovednosti nezbytné pro spravné méfeni
rychlosti toku krve. Protoze model obsahuje hadice
s riznym prumérem, mohou si studenti béhem cviéeni
také ovéerit zakladni zakony proudéni kapalin (napft.
platnost rovnice kontinuity). Diky pfitomnosti ziZeni
v jedné z hadic je mozné pozorovat zménu charakteru
toku v oblasti pfed stendzou a v oblasti za stenozou.
Nova uloha Dopplerovské ultrazvukové metody tedy
studentim také pomaha pochopit biofyzikalni principy
fungovani krevniho ob¢hu.
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Obr. 3: Ukdzka namérenych vysledkii
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lll. Biofyzikalni metody studia bunécného poskozeni
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Dnesni medicina hledd nové zpisoby terapie
malignich inemalignich onemocnéni. Fotodynamicka
terapie (PDT) je neinvazivni metoda uzivana v fadé
Iékaiskych oborG. PDT nejprve slouzila k 1é¢bé
malignich tumort, pozd¢ji se rozsifila i do 1ékatskych
disciplin pro 1é¢bu nenadorovych onemocnéni (kozni
léze, ocni choroby, autoimunitni onemocnéni atd.).
V poslednich letech se také PDT uspésn¢ uplatiuje
v oblasti mikrobiologie a uziva se k1écbé ftady
infekénich chorob.

V predmétu Lékaiska pfistrojova technika vznikl
novy seminai s ndzvem Biofyzikalni metody studia
bunééného poskozeni, kde je umoznéno na bunécné
linii tyto experimenty demonstrovat teoreticky
i prakticky. Studenti si tak kromé& novych poznatkt
tykajicich se metod studia bunécného poskozeni osvoji
zaklady prace v laboratofi. V tomto seminafi bude
ihned po aplikaci fotodynamické terapii proveden test
prokazujici produkci reaktivnich forem kysliku (ROS)
s vyuzitim fluorescencni sondy CM-H,DCFDA.
Reaktivni kyslikové castice vznikaji v zavislosti na
prenosu energie z fotosensitizeru na kyslik a podileji se
na degradaci bunék. Po dalSich 24 hodinach inkubace
desticky s bunéfnou linii se provadi metoda pro
ovéfeni Zivotnosti bungk, tzv. MTT test (obr. 4). Tato
reakce probihd pouze v zivych buikdch na membrané
mitochondrii a stanovuje se pomoci latky 3-[4,5-
dimethylthiazol-2-y1]-2,5-difenyl tetrazolium bromid
(MTT). Pro pfipravu seminare, realizaci praktické
demonstrace a stanoveni téchto parametri je
v laboratofi k dispozici nezbytné pfistrojové vybaveni
k provedeni dil¢ich experimentit a Fluororeader
Synergy HT (obr. 5) kzévéreCnému méfeni
fluorescence a absorbance.

Soucasti feseni projektu byla i pifiprava vyukového
textu a navodu knové uloze vseminaii od
akademického roku 2011/2012. Praktickd vyuka
predmétu Lékaiska pristrojova technika (studijni
program Vseobecné Lékarstvi) se tedy rozsitila o ulohu
snazvem Biofyzikalni metody studia bunécéného
poskozeni, slouzici studentim k ziskdni nejen
teoretickych znalosti, ale také praktickych postupi
a prace v laboratofi.

Obr. 5: Fluororeader Synergy HT
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