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UČNI NAČRT PREDMETA / COURSE SYLLABUS 

Predmet: Medicinska tehnologija 

Course title: Medical technology 

    

Študijski prograŵ iŶ stopŶja 

Study programme and level 

Študijska sŵer 

Study field 

Letnik 

Academic year 

Semester 

Semester 

enovit magistrski študijski prograŵ 
SplošŶa ŵediĐiŶa 

SplošŶa ŵediĐiŶa 4, 5, 6 8, 10, 11 

 

Vrsta predmeta / Course type  

  

Univerzitetna koda predmeta / University course code:  

 

Predavanja 

Lectures 

Seminar 

Seminar 

Sem. vaje 

Tutorial 

Lab. vaje 

Laboratory 

work 

Teren. vaje 

Field work 

Samost. delo 

Individ. work 
 ECTS 

5 40    45  3 

 

Nosilec predmeta / Lecturer: Izr. prof. dr. MiljeŶko Križŵarič 

Red. prof. dr. Mirt Kamenik 

 

Jeziki /  

Languages: 

Predavanja / Lectures: Slovensko/Slovene 

Vaje / Tutorial:  

 

Pogoji za vključitev v delo oz. za opravljaŶje študijskih 
obveznosti: 

 

 

 

Prerequisits: 

Pogojeǀ za ǀključiteǀ Ŷi.  There are no conditions for inclusion. 

Vsebina:   Content (Syllabus outline): 

1. Biomedicinska tehnologija v urgentnem 

zdravljenju 

 sistemi za aplikacijo kisika v kliŶičŶeŵ okolju – 

navadne obrazne maske, maske z rezervoarji 

(maske brez povratnega dihanja, maske s povratnim 

dihanjem), Venturi maske in nosni katetri, 

 tehnologija parenteralne aplikacije zdravil (IV 

kanile, gravitacijski infuzijski sistemi, infuzijske 

črpalke, ǀoluŵetričŶe črpalke, črpalke z ďrizgalkoͿ – 

siŵulaĐije Ŷastaǀiteǀ z realŶiŵi črpalkaŵi ALARIS. 
 ŵediĐiŶski pripoŵočki uŵetŶih dihalŶih poti – 

suďglotičŶe iŶ supraglotičŶe uŵetŶe dihalŶe poti, 
 optičŶi lariŶgoskop AIRTRAQ, staŶdardi klasičŶih 

laringoskopov: Hook-on, Green standard, Red 

Standard. 

 kliŶičŶi ŵoŶitoriŶg iŶ električŶa terapija z 
defiďrilatorji: defiďrilaĐija, siŶhroŶiziraŶa električŶa 
kardioǀerzija iŶ zuŶaŶja električŶa stiŵulaĐija – 

siŵulaĐija METI iŶ realŶi kliŶičŶi defiďrilatorji ;AED, 
LP12 in LP20), 

 kliŶičŶi ŵoŶitoriŶg CO2 v izdihanem zraku 

(kapnometrija in kapnografija) po neposredni 

(Main-stream) in posredni (Side-stream) metodi. 

 1. Biomedical technology in emergency medicine 

 oxygen delivery systems in clinical settings – simple 

oxygen masks (SOM), masks with reservoir (partial 

rebreathing masks (PRB), non-rebreathing masks 

(NRB)), Venturi masks and nasal catheters, 

 technology of parenteral drugs application (IV 

cannulae, gravity-flow i.v. infusion systems, infusion 

pumps, volumetric infusion pumps, syringe infusion 

pumps), simulation with ALARIS pump, 

 medical devices of artificial airways –  supraglottic 

artificial airways, subglotic artificial airways, 

 optical laringoscope AIRTRAQ, simulation settings 

METI HPS simulators, standard Hook-on, Green, and 

Red Standard for laringoscopes. 

 clinical monitoring and electrical therapy with 

defibrillators: defibrillation, synchronized electrical 

cardioversion, eksternal pacing, METI HPS simulation, 

real devices (Lifepak12, AED and Lifepak20), 

 clinical monitoring of CO2 in exhaled air (capnometry 

and capnography), main-stream and side-stream 

measurement, simulation on METI HPS simulator and 

Drager clinical monitor, defibrillator Lifepak 12, 
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Simulacija na METI HPS simulatorju z realno opremo 

;Drager kliŶičŶi ŵoŶitor iŶ defiďrilator LPϭϮͿ, 
 

2. BioŵediciŶska tehŶologija v kliŶičŶeŵ okolju 
operacijskega bloka 

 anestezijski aparat - kalibracija aparata in priprava 

za delo - uporaba PRIMUS in SULLA anestezijskega 

aparata in simulatorja METI, 

 jeklenke kisika in varnostni ventili, plinske instalacije 

NIST iŶ DISS ǀarŶostŶih priključkoǀ ŵediĐiŶskih 
plinov, 

 pripraǀa elektrokirurškega aparata za kirurški 
poseg: ŵoŶopolarŶi ŶačiŶ, ďipolarŶi, auto-start, 

auto-stop, BLEND 1, 2 ,3, CUT/COAG, endoskopska 

elektrokirurgija, Argon, nevtralne, aktivne elektrode 

– siŵulaĐije z realŶiŵ elektrokirurškiŵ aparatoŵ 
MARTIM MAXIUM, 

 pripraǀa eŶdoskopske opreŵe za kliŶičŶo uporaďo 
med operacijo, 

 oĐeŶa ŵišičŶe relaksaĐije ŵed aŶestezijo ;TOF-train 

of four, ST-single twitch, PTC-post tetanic count, 

DBS-double burst stimulation iŶ tetaŶičŶa 
stimulacija – merjenje z realnim perifernim 

ŵišičŶiŵ stiŵulatorjeŵ Ŷa siŵulatorju METI HPS, 
 monitoring globine anestezije/sedacije – simulacija 

na realnem aparatu BIS monitor (bispectral index). 

 

3. Biomedicinska tehnologija v enotah intenzivne 

terapije 

 neinvazivno merjenje krvnega tlaka (Riva Rocci, 

osĐiloŵetričŶoͿ – realŶi kliŶičŶi aparati, 
 invazivno merjenje krvnega tlaka (ABP) – simulacija 

s kliŶičŶiŵ ŵoŶitorjeŵ iŶ realŶiŵ sisteŵoŵ ABP, 
testiraŶje dušeŶja iŶ rezoŶaŶĐe sisteŵa, 

 centralni katetri in Swan Ganz katetri – merjenje 

CO, termodilucija SvO2, – simulacija METI z realnimi 

ŵediĐiŶskiŵi pripoŵočki, 
 merjenje minutnega volumna srca - Litijeva 

razredčiteǀ – simulacija na realnem aparatu LiDCO 

PLUS s sistemom kalibracije litija. 

 priprava ze delo ultrazǀočŶega aparata, 
 kalibracije ventilatorjev in priprava za delo – 

siŵulaĐija Ŷa uŵetŶih pljučih,  
 aplikacija aerosolov, nebulatorji in Venturi efekt 

;uporaďa VeŶturi ŵask ǀ kliŶičŶeŵ okoljuͿ. 
 

4. Simulatorji 

 simulatorji bolnika (METI HPS, METI PediaSim, METI 

BabySim),  

 mikrosimulacije MicroSim,  

 siŵulatorji ǀeščiŶ, 
 siŵulator otroških iŶ odraslih pljuč, 
 simulator merjenja minutnega volumna srca LiDCO 

in umerjanje. 

2. Biomedical technology in clinical settings of 

operating room 

 anesthesia machine – calibration, preparation for 

work, PRIMUS and SULLA anesthesia machine and 

METI HPS simulator, 

 oxygen gas cylinders and safety systems, gas 

installation, NIST- Non-Interchangeable Screw 

Thread, DISS- Diameter Index Safety System, 

 electrosurgical equipment prepration for electro 

surgery: monopolar, bipolar, auto-start, auto-stop, 

BLEND 1,2,3 CUT/COAG, endoscopic electrosurgery, 

Argon, neutral, active electrodes – simulation with 

electrosurgery device MARTIN MAXIUM, 

 preparation for endoscopic procedures in clinical 

surgical treatment, 

 assessment of peripheral muscle relaxation (TOF-

train of four, ST-single twitch, PTC-post tetanic count, 

DBS-double burst stimulation and tetanic stimulation 

– simulation on METI HPS human patient simulator 

with real medical devices, 

 monitorng depth of anesthesia/sedation, BIS 

(bispectral index), simulation on real medical device 

Vista TM monitor, 

 

 

3. Biomedical technology in ICU – intensive care unit 

 non-invasive blood pressure measurement 

 (Riva Rocci, oscillometric) – real medical  

 devices, 

 invasive blood pressure measurement   

 ABP (arterial blood pressure), simulation  

 on METI HPS Human Patient Simulator,  

 damping and resonance testing, 

 central venous catheters and Swan Ganz   

 catheters – CO measuring, termodilution,  

 SvO2, – simulation on METI HPS, 

 cardiac ouput measurement – Lithium  

 dilution curve – simulation with real device  

 LiDCO PLUS, lithium calibration simulation, 

 preparation for work with ultrasound  

 devices, 

    calibrations of ventilators and preparation for work 

– lung simulators,  

 aerosol Nebulizer Treatments, nebulizers and 

Ventury effect (use of Venturi in clinical settings). 

 

4. Simulators 

 human patient simulators (METI HPS, METI PediaSim, 

METI BabySim)  

 microsimulation MicroSim,  

 part task trainers, 

 adult and pediatric lung simulators 

 simulator for cardiac output measurement, LiDCO 

and calibration. 
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Temeljni literatura in viri / Readings: 

Obvezna: 

Križŵarić M. SiŵulaĐije kot koŵpleŵeŶtarŶe ŵetode ǀ proĐesih izoďražeǀaŶja: zďraŶo gradiǀo za iŶterŶo uporaďo. 
SiŵulaĐijski ĐeŶter Visoke zdraǀstǀeŶe šole UŶiǀerze ǀ Mariďoru, ϮϬϬϲ. 
 

MaŶohiŶ A. Križŵarić M. TeŵeljŶe fizikalŶe osŶoǀe ǀ aŶesteziologiji, aŶestezijski aparat, aŶestezijski dihalŶi sisteŵi iŶ 
anestezijski ventilator. Mariďor, Visoka zdraǀstǀeŶa šola, ϮϬϬϲ. 
 

Krajnc I. Simulacijski postopki v medicini. Medicinska fakulteta Maribor, 2008. 

 

Moyle JTB, Davey A, Wards Anesthetic Equipment 4 th edition, 1998. 

 

Moore, James E., Biomedical technology and devices handbook, 2004. 

 

Dodatna: 

Križŵarić, M, GrŵeĐ, Š. OĐeŶa eŶkratŶega dihalŶega ǀoluŵŶa pri izǀajaŶju urgeŶtŶe igelŶe koŶikotoŵije = 
AssessŵeŶt of siŶgle ďreath ǀoluŵe iŶ eŵergeŶĐǇ Ŷeedle ĐoŶiĐotoŵǇ. V: GRIČAR, Marko ;ur.Ϳ, VAJD, Rajko ;ur.Ϳ. 
Urgentna ŵediĐiŶa : izďraŶa poglaǀja ϮϬϬϳ : zďorŶik : seleĐted topiĐs : proĐeediŶgs. LjuďljaŶa: SloǀeŶsko združeŶje za 
urgentno medicino: = Slovenian Society for Emergency Medicine, 2007, str. 261-265. 

 

Križŵarić M. JereŶko B. ReďerŶik-Milić M. BrezoǀeĐ M. PoteŶĐialŶi ǀiri resŶih ŶeželeŶih škodljiǀih učiŶkoǀ ǀ prostorih 
operacijskega bloka. Zagotovimo varnost pacienta. Sekcija medicinskih sester in zdravstvenih tehnikov v operativni 

dejavnosti, zbornik XXI, 2006, str. 60-77. 

 

Križŵarić M. JereŶko B. ReďerŶik-Milić M. BrezoǀeĐ M. AŶaliza ǀarŶostŶih sisteŵoǀ sodoďŶe elektrokirurške opreŵe. 
Zagotovimo varnost pacienta. Sekcija medicinskih sester in zdravstvenih tehnikov v operativni dejavnosti, zbornik XXI, 

2006, str. 78-96. 

 

Križŵarić, M, J, B, Gorišek, B, ReďerŶik-Milić, M, Mičetić-Turk, D. Alternativne metode simulacij v elektrokirurgiji - 

koagulaĐija jajčŶega ruŵeŶjaka. V: ReďerŶik-Milić, M ;ur.Ϳ. Gradiŵo ŵostoǀe zŶaŶj : zďorŶik XXIII, GurŵaŶski hraŵ, 
Maribor, 23. in 24. november 2007. 1. izd. Ljubljana: Zbornica zdraǀstǀeŶe iŶ ďaďiške Ŷege SloǀeŶije, Zǀeza društeǀ 
medicinskih sester, babic in zdravstvenih tehnikov Slovenije, Sekcija medicinskih sester in zdravstvenih tehnikov v 

operativni dejavnosti, 2007, str. 117-135. 

 

SleŵeŶjak, J, Križŵarić, M. HeŵodiŶaŵski Ŷadzor bolnika med operativnim posegom. V: Rebernik-Milić, M ;ur.Ϳ. 
Gradimo mostove znanj : zbornik XXIII, Gurmanski hram, Maribor, 23. in 24. november 2007. 1. izd. Ljubljana: 

ZďorŶiĐa zdraǀstǀeŶe iŶ ďaďiške Ŷege SloǀeŶije, Zǀeza društeǀ ŵediĐiŶskih sester, ďabic in zdravstvenih tehnikov 

Slovenije, Sekcija medicinskih sester in zdravstvenih tehnikov v operativni dejavnosti, 2007, str. 136-145. 

 

Križŵarić M. MediĐal deǀiĐe aĐĐideŶts aŶd huŵaŶ error. DeǀelopiŶg researĐh iŶ ŶursiŶg, soĐial Đare eduĐatioŶ aŶd 
multisectoral cooperation. Maribor, University College of Nursing Studies, 2006. 

Cilji in kompetence:  Objectives and competences: 

Cilji študijskih ǀseďiŶ so usŵerjeŶi ǀ kritičŶo presojo 
koristi in tveganja medicinske opreme, s poudarkom na 

invazivnem monitoringu, operativnimi posegi in 

tehnologijo v urgentnih stanjih ter anesteziji. Z 

razumevanjem delovanja medicinske opreme 

zŵaŶjšujeŵo tǀegaŶja zaradi Ŷapak iŶ poǀečujeŵo 
suǀereŶo iŶ ŶataŶčŶo delo zdraǀstǀeŶih delaǀĐeǀ. S 
podanimi vsebinami prav tako odpiraŵo študeŶtoŵ 
obzorja za raziskovalno delo ob uporabi biomedicinske 

tehŶologije iŶ siŵulatorjeǀ. ŠtudeŶte ďoŵo pripraǀili za 
delo z ŵediĐiŶskiŵi pripoŵočki, ki jih ďodo srečeǀali ǀ 
kliŶičŶeŵ okolju. 

 Objectives of study content are focused on critical 

judgement of advantages and riskiness of medical 

equipment with the emphasis on invasive monitoring, 

operations and technology in urgent conditions and 

anaesthesia. Understanding of operation of medical 

equipment reduces the risk due to the errors and 

increases self-confidence and accuracy of medical 

workers.  With the content the students become familiar 

with the possibilities for the research work by using 

biomedical technology and simulators. Students will be 

prepared to work with medical devices which can be 

encountered in a clinical setting. 

PredvideŶi študijski rezultati:  

 

Intended learning outcomes: 
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Znanje in razumevanje: 

ZŶaŶje iŶ razuŵeǀaŶje področja preprečeǀaŶja iŶ 
zŵaŶjšeǀaŶja Ŷapak poǀezaŶega s tehŶologijo, ki se 
uporaďlja ǀ kliŶičŶeŵ okolju.  

 

 

 

Knowledge and understanding: 

Students know and understand how to prevent and 

reduce errors connected with the biomedical technology 

in clinical settings.  

 

Metode poučevaŶja iŶ učeŶja: 
 

 

 

Learning and teaching methods: 

UčeŶje s podporo ŵikrosiŵulaĐij, študeŶtje jih doďijo za 
učeŶje doŵa. PoučeǀaŶje z uporaďo CD, DVD filŵoǀ iŶ 
flash animacij. 

Simulacije na seminarjih v malih skupinah, uporaba 

siŵulatorjeǀ ďolŶika, uporaďa siŵulatorjeǀ različŶih 
aparatov in instrumentov. 

Uporabe realne medicinske opreme.  

Izdelaǀa seŵiŶarskih Ŷalog iŶ študiji literature. 

 Learning with the assistance of microsimulations; 

students get them to study at home.  Teaching with the 

assistance of CD, DVD films and flash animations.  

Simulations during tutorial in small groups, use of  

patients simulations, use of simulators of various 

apparatus and instruments.  

Use of real medical equipment.   

Seminar work and literature study.  

NačiŶi oceŶjevaŶja: Delež ;ǀ %Ϳ / 

Weight (in %) 

Assessment: 

NačiŶ ;pisŶi izpit, ustŶo izprašeǀaŶje, Ŷaloge, 
projekt) 

Pisni izpit 

 

ŠTUDIJSKE OBVEZNOSTI ŠTUDENTOV:- 
 

POGOJI ZA PRISTOP K POSAMEZNEMU 

PREVERJANJU ZNANJA:- 

 

100 % 

 

 

 

 

 

 

Type (examination, oral, coursework, project): 

 

Written exam  

 

ACADEMIC OBLIGATIONS OF STUDENTS:- 

 

REQUIREMENTS FOR ACCESS TO INDIVIDUAL 

KNOWLEDGE CHECKING:- 

Reference nosilca / Lecturer's references: 

MILJENKO KRIŽMARIČ: 
MIKECIN, Lili, KRIŽMARIĆ, MiljeŶko, STEPAN, JasŵiŶka, GJURAŠIN, Miroslaǀ, KERN, Josipa, LENIČEK KRLEŽA, JasŶa, 
POPOVIĆ, LjiljaŶa. PseudoĐholiŶesterase aĐtiǀitǇ iŶ ĐereďrospiŶal fluid as a ďioŵarker of solid ĐeŶtral Ŷerǀous sǇsteŵ 
tumors in children. Croatian medical journal, ISSN 0353-9504, 2013, vol. 54, no. 5, str. 429-435, ilustr. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3816568/, doi: 10.3325/cmj.2013.54.429. [COBISS.SI-ID 4809791], 

[JCR, SNIP, WoS do ϭϲ. ϭϮ. ϮϬϭϯ: št. Đitatoǀ ;TCͿ: Ϭ, čistih Đitatoǀ ;CIͿ: Ϭ, ŶorŵiraŶo št. čistih citatov (NC): 0] 

 

KRIŽMARIĆ, MiljeŶko, MANOHIN, AleksaŶder. AŶaliza pretokoǀ dihalŶe zŵesi skozi krožŶe aŶestezijske dihalŶe 
sisteŵe iŶ Ŷjihoǀ ǀpliǀ Ŷa izsušeŶost zrŶĐ aďsorďerja COϮ = The aŶalǇsis of fresh gas floǁ iŶ a ĐirĐle aŶaesthetiĐ 
breathing sǇsteŵ, aŶd its iŶflueŶĐe oŶ COϮ aďsorďeŶt desiĐĐatioŶ. ZdraǀŶiški ǀestŶik, ISSN ϭϯϭϴ-0347. [Tiskana izd.], 

ϮϬϭϮ, letŶ. ϴϭ, št. ϰ, str. ϯϰϭ-348, ilustr. http://www.szd.si/user_files/vsebina/Zdravniski_Vestnik/2012/april/341-

8.pdf. [COBISS.SI-ID 29812441], [JCR, WoS do ϱ. ϲ. ϮϬϭϮ: št. Đitatoǀ ;TCͿ: Ϭ, čistih Đitatoǀ ;CIͿ: Ϭ, ŶorŵiraŶo št. čistih 
Đitatoǀ ;NCͿ: Ϭ, SĐopus do ϯϬ. ϱ. ϮϬϭϮ: št. Đitatoǀ ;TCͿ: Ϭ, čistih Đitatoǀ ;CIͿ: Ϭ, ŶorŵiraŶo št. čistih Đitatoǀ ;NCͿ: Ϭ] 

KRIŽMARIĆ, MiljeŶko, MANOHIN, AleksaŶder. Interakcija med absorbentom CO2 in lahkohlapnim anestetikom v 

krožŶeŵ aŶestezijskeŵ dihalŶeŵ sisteŵu = IŶteraĐtioŶ ďetǁeeŶ ĐarďoŶ dioǆide aďsorďeŶts aŶd ǀolatile aŶaesthetiĐs 
iŶ a Đlosed aŶaesthesia ďreathiŶg sǇsteŵ. ZdraǀŶiški ǀestŶik, ISSN ϭϯϭϴ-0347. [TiskaŶa izd.], Ŷoǀ. ϮϬϭϭ, letŶ. ϴϬ, št. ϭϭ, 
str. 820-823. http://vestnik.szd.si/index.php/szd/article/view/248. [COBISS.SI-ID 29115097], [JCR, WoS do 15. 2. 

ϮϬϭϯ: št. Đitatoǀ ;TCͿ: ϭ, čistih Đitatoǀ ;CIͿ: Ϭ, ŶorŵiraŶo št. čistih Đitatoǀ ;NCͿ: Ϭ, SĐopus do Ϯ. ϴ. ϮϬϭϮ: št. Đitatoǀ ;TCͿ: 
ϭ, čistih Đitatoǀ ;CIͿ: Ϭ, ŶorŵiraŶo št. čistih Đitatoǀ ;NCͿ: Ϭ] 
 

KRIŽMARIĆ, MiljeŶko, VERLIČ, Mateja, ŠTIGLIC, Gregor, GRMEC, Štefek, KOKOL, Peter. IŶtelligeŶt aŶalǇsis iŶ prediĐtiŶg 
outcome of out-of-hospital cardiac arrest. Computer methods and programs in biomedicine, ISSN 0169-2607. [Print 

ed.], 2009, vol. 95, no. Suppl. 1, str. S22-S32, doi: 10.1016/j.cmpb.2009.02.013. [COBISS.SI-ID 3370047], [JCR, SNIP, 

WoS do ϭϱ. Ϯ. ϮϬϭϯ: št. Đitatoǀ ;TCͿ: Ϯ, čistih Đitatoǀ ;CIͿ: Ϭ, ŶorŵiraŶo št. čistih Đitatoǀ ;NCͿ: Ϭ, SĐopus do Ϯ. ϴ. ϮϬϭϮ: 
št. Đitatoǀ ;TCͿ: Ϯ, čistih Đitatoǀ ;CIͿ: ϭ, ŶorŵiraŶo št. čistih Đitatoǀ ;NCͿ: ϭ]  
 

HERNJA RUMPF, Tadeja, KRIŽMARIĆ, MiljeŶko, GRMEC, Štefek. CapŶoŵetrǇ iŶ suspeĐted pulŵoŶarǇ eŵďolisŵ ǁith 
positive D-dimer on the field. Critical care, ISSN 1466-609X, 2009, vol. 13, no. 6, str. R196 [1-9]. 

http://ccforum.com/content/pdf/cc8197.pdf, doi: 10.1186/cc8197. [COBISS.SI-ID 3502399], [JCR, SNIP, WoS do 6. 1. 

ϮϬϭϰ: št. Đitatoǀ ;TCͿ: ϱ, čistih Đitatoǀ ;CIͿ: ϱ, ŶorŵiraŶo št. čistih Đitatoǀ ;NCͿ: Ϯ]  
 

MIRT KAMENIK: 
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JOŠT, AŶtoŶ, BAN, Boris, KAMENIK, Mirt. Modified patieŶt-controlled remifentanil bolus delivery regimen for labour 

pain. Anaesthesia, ISSN 0003-2409, Mar. 2013, vol. 68, issue 3, str. 245-252, ilustr. 
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