10. ABIOFIZIKA OKTATASA

NEMZETKOZI VONATKOZASOK

A biofizika oktatasanak kérdései hangsulyos témaként szerepeltek az 1997. évi
EBSA Kongresszuson (Orleans) éppen ugy, mint a Budapesten 1998-ban megrendezett
Nemzetkdzi Fotoszintézis Konferencian. Ezekre a 103. ill a 175. oldalon talalhat6
utalés.

Az IUPAB Educational Task Force tagja Garab Gy6z6, Tarsasagunk alelnoke.

HAZAI KAPCSOLODO ESEMENY

A MBFT 1999. augusztusdban Kecskeméten rendezett XIX. Vandorgyiilése
masodik napjanak estéjén, két egyidejiileg tartott kerekasztal megbeszélés keretében,
keriilt sor e témakor megvitatasara:

1. A biofizika és az orvosi fizika egyetemi oktatisa

E témakor vezetdje Rontd Gyorgyi professzorasszony volt, a vitainditokat az
eredeti programtol kissé eltéréen Nagy Laszlo (DOTE), Szbkefalvi-Nagy Zoltan
(Allatorvostudomanyi Egy.), Ringler Andras (SZOTE), Lakatos Tibor (POTE), és
Berkes Laszld6 (SOTE) oktatdo kollégak tartottdk. A SOTE-n, a POTE-n ¢és az
Allatorvostudomanyi Egyetemen folyo biofizikai oktatasrél az 1997. évi MBET Ertesité
184-195. oldalain olvashato ismertetés. A DTE biofizika oktatasardl Nagy Laszlo és a
SZTE biofizika stidiumanak részleteir6l Ringler Andréas altal 1999-ben elmondottak
Osszefoglaldja az alabbiakban olvashato.

2. A biomechanika egyetemi és foiskolai oktatasa

Ennek vezetdje Mészaros Tamas volt, a vitainditokat Tihanyi Jozsef (TE),
Barabas Aniko és Szilagyi Tibor (TE), Krakovits Gabor (Janos Korhaz) és Ringler
Andras (SZOTE) tartottak.
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A BIOFIZIKA OKTATASA A DEBRECENI EGYETEMEN

Az utobbi években a biofizika tantargy oktatasaban a Debreceni Egyetemen
jelentds valtozasok torténtek, melyek az elméleti tantargyakat érintd atfogd reform
keretében zajlottak. A valtoztatasok arra iranyultak, hogy a nagy, egész éves, esetleg két
éves tantargyakat egy-egy funkcionalis témakor koré csoportosuld tematikaval
rendelkezé tantargyak valtsak fel. Igy jott létre pl. a neurobiolégia tantargy, amely az
anatomia, élettan és biokémia idegrendszerrel foglalkozo részeit dleli fel, ill. igy kertilt
sor az els éves hallgatoknak oktatott bioldgia tantargy harom részre osztasara is
(molekularis biologia, sejtbioldgia, genetika). A Debreceni Egyetem Orvos- ¢és
Egészségtudomanyi Centrumanak Biofizikai és Sejtbiologiai Intézetének (korabban
DOTE Biofizikai Intézet) sejtbiologiai kutatasokkal foglalkoz6é multjanak kdszonhetéen
intézetiink vallalta fel a hallgatok sejtbiologiai oktatasat is, amelyre az elsé év masodik
félévében keriil sor. Ez jelentds tematikai valtozasokat hozott a biofizika oktatasaban is.
A korabban egy éves kurrikulum félévre csokkent, és jelenleg az elsé évfolyam elso
félévében az orvosi kémiaval parhuzamosan torténik oktatasa. Mivel az intézetiink altal
oktatott tantargy korabban is erésen bioldgiai, ill. orvosi szemléletii fizika, ill. biofizika
volt, igy a biofizika egyes témakoreit (pl. membranbiofizika sejtbiologiai vonatkozasai)
az 0j rendszerben a sejtbiologia tantargy keretében oktatjuk.

A biofizika tantermi oktatdsa jelenleg heti két eldadasban torténik, melyhez
szintén heti két ora szeminarium kapcsolddik, ahol az eldadas anyaganak részletesebb
megbeszélése torténik. A szeminariumokat altalaban az az oktato tartja, aki az eldadast
tartotta. A szeminariumokon a hallgatok un. kiseloadasokat tartanak, melynek témaja a
szeminariumhoz kapcsolodik. A hallgatd az oktatotol kapott anyagot (magyar vagy
angol cikk, ill. konyvrészlet) feldolgozva, a tankonyvbdél a kapcsolodd anyag
atnézésével készil fel a kiseldadasra.

A gyakorlati oktatas heti haromoéras gyakorlatok keretében torténik. A félév elso
ot hetében a gyakorlatok keretében keriil sor a biostatisztika oktatasara. Ez a
legalapvetdbb fliggvénytani ismereteket, valoszinliségszamitasi alapfogalmak tisztazasat
és a statisztikai probak elvégzéséhez sziikséges ismeretek oktatasat foglalja magaba. A
gyakorlatok ,,gyakorlati” részében a hallgatok egyszerli miszeres méréseket (pl.
fluorimetria, bioldgiai membranok elektromos miikodésének szimulalasa, radioaktiv
sugarzas detektalasa, CT szimulécio, fény- és fluoreszcens mikroszkopia) végeznek, ill.
a kisérleteket értékelik ki.

A tantargy oktatasa a kdvetkez6 blokkokra oszthatd:

. kvantumfizikai attekintés: atommodellek, magfizika, ill. radioaktivitas. Ez a
kozépiskolas fizikai ismeretekre €pitve olyan mélységben targyalja a
kvantumfizikai ismereteket, amely lehetové teszi az orvosi fizikai jelenségek és
mérési modszerek fizikai alapjainak megértését. A legtobb esetben ez leird jellegii
targyalast jelent, a jelenségek pontos fizikai leirdsanak mell6zésével.

. biologiai mérémodszerek (szedimentacidos modszerek, fotometria, fluorimetria) és
orvosi vizsgalati eljarasok (képalkoto eljarasok (CT, magneses rezonancia, PET,
SPECT), lézerek orvosi alkalmazasa, izotopok orvosi felhasznalasa) fizikai
alapjainak targyalasa. Ez tekinthetd a tantargy leghangsulyosabb részének.
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. ionizalo sugarzasok biologiai hatasa

. termodinamika: ennek keretében az elsé és masodik f6tétellel, a termodinamikai
allapotfiiggvényekkel (szabadenergia, -entalpia) foglalkozunk.

. transzport biofizikdaja: diffuzid értelmezése statisztikus fizikai alapon €s kémiai
potencial segitségével, Fick torvények, keringés egyes fizikai aspektusai

. érzékszervek biofizikaja: a szem geometriai optikai tulajdonsagai, a latas
mechanizmusa, a hallas mechanizmusa és jelatviteli folyamatai, szaglas és izlelés,
érzékszervi receptorok kozos biofizikai tulajdonsagai.

. ultrahang biofizikdja: az ultrahang keletkezésének €s biologiai hatasanak fizikai
alapjai, orvosi alkalmazasai.

. informacioelmélet: informaciotartalom jellemzése, adattovabbitas, kodolaselmélet,
szabalyozaselmélet.

A tantargy oktatdsa harom konyvbdl, ill. jegyzetbdl torténik. Az elméleti anyagot
az ,,Orvosi biofizika” cimil tankdnyv alapjan oktatjuk (szerkesztette: Damjanovich
Sandor és Matyus Laszld, Medicina kiadd, Budapest, 2000). A gyakorlati ismeretek és
a biostatiszika tanitasat az intézet altal irt jegyzetek segitségével oldjuk meg.

A hallgatdi munka ¢évkozi szdmonkérése irasbeli dolgozatokkal torténik,
melyekre a hallgatok ,bonuszpontokat” kapnak, melyek alapjan a szigorlaton
kedvezményeket kaphatnak. Ezenkiviil az utolsé oktatasi héten keriil sor a gyakorlati
vizsgara, melyen a hallgatoknak egyesével kell egy gyakorlatot, ill. annak egy részét
elvégeznilik. A hallgatd egész féléves gyakorlati munkajanak elfogadasa a gyakorlati
vizsgan nyujtott teljesitmény, ill. a minden gyakorlat végén kapott jegy alapjan torténik.
A félév elfogadasanak feltétele még a szeminariumon tartott kiseléadas elfogadasa.

A szigorlat hdrom részbdl all.

1. gyakorlati vizsga: ez szintén egy gyakorlat vagy annak egy részének elvégzését
jelenti. Ez alol mentességet lehet szerezni a 15. heti gyakorlati vizsga és az
évkozi gyakorlati jegyek alapjan.

2. minimumkérdések: irasbeli teszt, melyben 20 kérdésre kell rovid szoveges
valaszt adni. A szigorlat folytatdsanak feltétele minimum 16 helyes valasz. A
hallgatok évkozben megkapjak a minimumkérdéseket valaszokkal egyiitt.

3. szodbeli vizsga.

A biofizika tantdrgy Ossz. oktatott oOraszama: 30 Ora eldadas+30 ora
szeminarium+45 o6ra gyakorlat=105 ora. A szeminariumok tartiasa blokkositva torténik
(az adott témaért felelds oktato tartja az Osszes, azaz 10 csoportnak a szeminariumot egy
hétig). Egy oktaté altaldban 1-2 téméaban tartja az eléadasokat €s a szeminariumokat. A
gyakorlatok soran minden csoportnak 2 sajat gyakorlatvezetje van, akik nemcsak a
gyakorlatokat, hanem a biostatisztikai orékat is megtartjak az adott csoportnak. gy a
gyakorlati oktatasban részt vevo fiatalabb oktatoknak altalaban két csoportjuk van.

A fentebb ismertetettek elsésorban az Altalanos Orvostudomanyi Karon, ill. a
Fogorvostudoméanyi Szakon tanuld hallgatokra vonatkoznak. Az utobbi években a
fentick mellett gyogyszerészhallgatok és laboratoriumi analitikus hallgatok biofizikai
oktatasat is végzi intézetiink. A gydgyszerészhallgatok képzése a fentiekhez nagyon
hasonl6 tanterv alapjan torténik, a laboratériumi analitikus hallgatok képzése més
jellegii, ezek a hallgatok kevesebb biofizikai vonatkozast tanulnak, az eléadasokon és
gyakorlatokon a fizika alapjait is ismertetjiik velilk. A hangsulyt azokra a fizikai
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fogalmakra helyezziik, amelyek a jovébeni laboratoriumi analitikusok &ltal hasznalt
miiszerek miikddési elvének megismerését és megértését alapozzak meg.

Az egyetemen folyo angol nyelvii orvosképzés keretén beliil szintén oktat az
intézet biofizikat az elsé év elsé félévében. Ez a magyar hallgatok tantervével
megegyezden torténik. A biofizika elméleti és gyakorlati oktatasat az intézet altal irt
jegyzetek segitségével végezziik, mig a biostatisztika tanitdsa a Biostatistics: A
Foundation for analysis in the health sciences (7th edition, Wayne W. Daniel) cimii
konyv alapjan torténik. Az angol nyelvii képzés mind a gyakorlati, mind az elméleti
oktatas terén kb. feleakkora 0raszam terhelést jelent az oktatoknak, mint a magyar.

Terveink kozott szerepel a kurrikulum karbantartdasa és fejlesztése, és ennek
érdekében egyeztetni kivanunk a felsébb éveken oktatd intézetekkel, hogy teriiletiikon
milyen irany0 és szinti alapozast igényelnek az altalunk oktatott targyakbol. Kiilon
figyelmet szentelnénk a klinikumban megkivant biofizikai és sejtbiologiai ismereteknek.
A fizikai, biofizikai tudas alaposabb és mélyebb szintli megalapozasat kivanjuk elérni az
alabbi teriileteken: képalkotd diagnosztikai modszerek, sugarterapia, biomechanika,
valamint a keringés és 1égzés fizikaja. Tervezziik az ,,Orvosi biofizika” tankonyv Uj
kiadasat, és szeretnénk a szerkesztok és a szerzok szamat boviteni az orszag mas orvosi
egyetemein oktatd kutatokkal, segitségiikkel 0j fejezetekkel egészitenénk ki a konyvet,
ill. a meglevd fejezeteket pedig tovabb modernizalnank.

NAGY PETER

ORVOSI FIZIKA
A SZEGEDI TUDOMANYEGYETEMEN

A mai SZTE AOK Orvosi Fizika Oktatasi Csoport 1992-ben alakult meg az
akkori SZOTE Oktatastechnikai K&zpontjanak keretében, majd utobbi megsziintével ma
annak jogutodjaként miikodik. Ringler Andras egyetemi docens vezetésével ellatja az
orvostanhallgatok orvosi fizika oktatasat, s aranyosan csokkentett tematikaval oktatja e
targyat egyes egészségiigyi foiskolai szakokon is. Sajat oktatdgarda hianyaban az orvosi
fizika és statisztika oktatasat az AOK, a TTK, az MTA Biofizikai Intézete és a JGYTF
mintegy 16 oktatdja segiti. Az aladbbiakban az orvostanhallgatok oktatdsanak részleteit
mutatjuk be.

Attekintés

Els6éves orvostanhallgatoink az elsé szemeszter soran 45, a masodikban pedig
30 elméleti 6raban hallgatjadk az Orvosi Fizika és Statisztika cimil targyat. Ehhez
mindkét félévben 30-30 oras laboratoriumi mérési gyakorlat tarsul. A targy szigorlattal
zarul. Jelenlegi elképzelések szerint a diszciplina elso féléves kreditértéke 4, a masodik
pedig 5 pont lesz.
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Az elméleti eldaddsokon harom orvosi szempontbol fontos teriilettel

foglalkozunk bévebben:

- az emberi testben lejatszodo transzport folyamatok leirasaval,

- az orvostudomany kiilonboz6 teriiletein hasznalt technika fizikai alapjaival, és
- az érzékszervek biofizikajaval (a részletes tematika késobb).

Munkatarsaimmal arra toreksziink, hogy hallgatoink megértsék azokat az
alapvetd fizikai elveket, amelyekre késobbi tanulmanyaik és munkajuk soran, mind a
diagnosztika mind a terapia teriiletén sziikségiik lesz, illetve, hogy a fizikai jelenségek
matematikai leirdsa - az egzaktsdg megsértése nélkiil - a lehetd legegyszeriibb legyen.

A laboratériumi gyakorlatok célja, hogy minden hallgatd megérthesse az
orvostudomanyban leggyakrabban hasznalt mérések fizikai alapjait. Az 6nalléan végzett
mérési feladatok elvégzése soran hallgatdinknak el kell sajatitaniuk a jegyzOkonyv-
vezetés legfontosabb szabalyait, és gyakorolniuk kell a mérési adatok megjelenitésének
legfontosabb mozzanatait. Az ezekhez sziikséges elméleti alapokat - az els6 félév elején
- a biometria eléadasokon és szeminariumokon sajatitjak el diakjaink.

Oktatasunkban az ismeretatadasnak Un. induktiv utjat kovetjiik. Mindig arra
torekszilink, hogy hallgatdink fokozatosan jussanak el az uj ismeretekig, és hogy benniik
mindig tiszta fogalmak alakuljanak ki. Az elmult 30 évben t6bb mint 12 000 diak
képzésében és vizsgaztatasaban vettiink részt. E nagyszamua vizsgatapasztalattal a
hatunk mogott biztosan allithatjuk, hogy hallgatdink tudasanak megmérésére az
irasbelivel kombinalt szobeli vizsga a legmegbizhatobb és legobjektivebb moddszer.
Nagy elénye, hogy az egyénenkénti szobeli szereplést megelézi egy, mindenki szamara
azonos kérdéseket tartalmazo, assay-szerii irasbeli dolgozat (a teszt-szerii irasbeli
vizsgat nem tartjuk értékes vizsgaformanak). Az irasbeli valaszok adjak a hallgatok
felkésziiltségének méréséhez sziikséges azonos objektiv alapot, majd a dolgozat
diszkusszidja a személyes lehetOséget a hallgatok tudasanak megitéléséhez. Ezt a
mddszert hallgatosagunk 90 %-a - a vizsgakat kovetd kérddiveken adott valaszaiban -
pozitivan értékeli. Hallgatoink ugyanis, az oktatomunkéankrol alkotott véleményiiket, (a
vizsgat kovetden €s személyteleniil, az érdemjegy ismeretében) egy kérddivre adott
valaszaikkal kozlik. A hallgatoéi értékelések statisztikai feldolgozasaval kapott
Osszesitett eredményét visszajelezziik diakjainknak, €s irasbeli jelentést kiildtiink a Kar
illetve a Szak vezet6jének is. A hallgatoi értékelésekbdl kideriil:

- Az oktatasban résztvevé kollégak mindsitése altalaban 4,0 és 5,0 kozott van,
ami véleményiink szerint nagyon szép eredmény.

- Az év végi szigorlatok utan a hallgatok 80 %-a, "tudasanak megfelelonek" itéli
szigorlati vizsgéajara kapott érdemjegyét.

- A hallgatok 90 %-a elégedett tudasdnak ellendrzésére hasznalt évkozi
beszdmolokkal.

- Hallgatosdgunk 90 %-a - a hagyoményosnak mondhat6 szobeli vizsgak helyett
- szivesen valasztja az irdsbelivel kombinalt szobeli vizsgat. A modszer kedveltségét mi
sem jelzi jobban, hogy a 2000/2001-es tanévben pl. minden hallgatonk ezt a
vizsgaformat valasztotta. A korabbi években a hallgatok 15 %-a ragaszkodott a
hagyomanyos szobeli vizsgahoz, amelynél két elméleti, egy gyakorlati kérdésbol, és egy
biometria feladat megoldasaval vizsgazik a hallgato.

- A vizsgak menete és hangulata 4,5-es mindsitést kapott.
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- A kérdodivek feldolgozasa soran 6rommel tapasztaltuk, hogy nagyon-nagyon
ritka a hallgatésag részérél a tanari munka értékét "lepontozd bosszi" (gyakorisaga
kisebb, mint 3 %).

- Az elbadasok latogatottsagaval is elégedettek lehetiink, hallgatosagunknak tobb
mint a 75 %-a nyilatkozik ugy, hogy minden el6adéason ott volt.

- A targy el6addjara vonatkozo adatok egy részét, az elvégzett munka mindségét
talan legjobban szemléltetd adatokat, az un. "Ossztanari tartast", az alabbi tablazatok
mutatjadk be. (Az elmult hét tanévben kapott érdemjegyek atlagai az eléadasokra
vonatkozoan az 1-es, a gyakorlatok vonatkozoan pedig a 2-es tablazatban lathatoak.)

1. tablazat:

Evfolyam 1994/95 [1995/96 | 1996/97 | 1997/98 | 1998/99 [1999/00{ 2000/01
Orvosképzés (180 6) 4,80 4,70 4,50 4,42 4,72 4,65 4,66
[Angol nyelvii képzés (120 £6) 4,70 4,55 4,17 4,59 4,38 4,52 449
INémet nyelvii képzés (25 £6) - - - - - 4,32 4,31
"0"-ik évfolyam (110 £6) - 4,71 4,40 4,39 4,80 - -
Gyogytornasz (60 £6) - - 4,16 4,24 4,54 4,36
Diplomés Apold (60 £6) - - 4,86 4,62 4,62 4,35 4,11
Levelez6 Dipl. Apolod (60 6) - - 4,66 4,04 4,74 - -
[Kardiologus assz. (20 16) - - - 5,00 - - -
[Védond (60 £6) - - 4,58 4,36 4,12 4,61 4,55
[Képalkoto és interv. (25 6) - - - - - 4,27 4,58
Gyulai diplom. apol. (20 6) - - - - - - 4,87
Gyulai lev. dipl. apol. (35 5) - - - - - - 4,97
Kineziologus levelezé (20 £6) - - - 4,70 4,80 5,00 -
Osszesen 795 £6

" csak a hallgatok 90 %-a vizsgazott az osszeallitasig
2. tablazat:
Evfolyam 1994/95 [1995/96 | 1996/97 | 1997/98 | 1998/99 [1999/00{ 2000/01
Orvos képzés 4,80 4,79 - 4,65 4,75 - -
[Angol nyelvii képzés 5,00 4,65 5,00 4,70 5,00 4,83 -
INémet nyelvii képzés - - - - - 4,44 4,00
"O"-ik évfolyam - 4,81 4,72 4,09 4,80 - -

- A hallgatéi visszajelzések nagyon fontosak és tanulsagosak a szamunkra, és
sohasem csinalunk beldliik titkot. Az adatok dnmagukért beszélnek, kiilondsen akkor,
ha azt is tudjuk, hogy a legjobb érdemjegy az 6tos. Hallgadink objektivitasat tiikkrozi,
hogy annak ellenére, hogy az elsé vizsgan a magyarul tanuld hallgatok 30 %-a, az
idegen nyelven tanuldé didkoknak pedig 60 %-a szokott megbukni, a tandrok
munkdjanak hallgatoi megitélése mégis jo. Hallgatésagunk az Orvosi Fizika Oktatasi
Csoport munkajat az évenkénti dékani megbeszéléseken eddig mindig pozitivan
értékelte. A csoport munkajat dicséri, hogy az 1997/98-as tanévben, az angolul tanuld
hallgatok kezdeményezésére megkaptuk az eldszor odaitélt "BEST DEPARTMENT"
kitlintetést is. Az oktatas szinvonalanak és az oktatdoi munka megbecsiiltségének masik
fokmérdje lehet az, hogy a targy eldaddja, Ringler Andras 1987-ben "Legjobb eldado”,
1993-ban "4 SZOTE Kivalo oktatdja”, 1997-ben "A SZOTE Kiemelkeds oktatoja”,
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1999-ben - "Best Practical Teacher”, 1999-ben "Legjobb oktato", 2000-ben pedig
"Ehrenpreis fiir den besten Physiklehrer" kitiintetésekben részesiilt.

Az Orvosi Fizika és Statisztika diszciplina oktatasat jelenleg az alabbi kollégak
segitik:

Munkatérsak az AOK-r6l: Szil Elemér egyetemi docens (MBFT)
Morvay Zita egyetemi docens
Kiss Jozsef Géza tudoméanyos tanacsadd
Szab6 Endre klinikai orvos
Séra Teréz intézeti fizikus
Bor Pal egyetemi adjunktus

Munkatarsak a TTK-rol:  Varkonyi Zoltan egyetemi docens (MBFT)
Varkonyiné Balint Erzsébet egyetemi docens (MBFT)
Nagy Laszlo egyetemi docens (MBFT)
Kalman Laszl6 egyetemi adjunktus (MBFT)
Tandori Julia egyetemi adjunktus (MBFT)
Laczkoné Dr. Turzo Kinga egyetemi tanarsegéd (MBFT)
Geretovszki Zsolt egyetemi adjunktus

Munkatarsak az MTA Biofizikai Intézetébol:
Ormos Pal intézetvezetd igazgaté (MBFT)
Parduc Arpad tudomanyos tanacsado

Munkatars a JGYTF-rol:  Kovesdi Katalin féiskolai docens
Az (MBFT) jelzés arra utal, hogy a kolléga Tarsasagunk tagja (a szerk.).

A hallgatésag tanitdsaban kifejtett eredményes munkajukat ezen a férumon is
megkdszondm!

Az Orvosi Fizika tanulmanyozasahoz ajanlott tankonyvek:

Szalay L. és Ringler A.: Biofizika, Tankényvkiado, Bp. 1986.

Ront6 Gy. és Tarjan L. (Szerk.): A biofizika alapjai, Semmelweis Kiadd, Bp. 1999.
Damjanovich S. és Matyus L. (Szerk.): Orvosi biofizika, Medicina Kényvkiad6 Rt. Bp. 2000.

Jegyzetek:

Maréti P. és Laczké G.: Orvosi Fizika I. (Transzportfolyamatok), SZOTE, 1991.

Mar6ti P. és Laczko G.: Orvosi Fizika II. (Kvantumjelenségek, sugarzasok), SZOTE, 1992.
Maroti P. és Ringler A. (Szerk.): Fizika gyakorlatok (Orvoshallgatok részére), SZOTE, 1992.
Hajtman B.: A biometria alapjai, Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem, Bp.

Tanulmanyi kévetelmények

Az eléadasokon és a laboratériumi gyakorlatokon valé részvétel kotelezd.

A gyakorlatok esetleges potlasanak hatarideje a szorgalmi iddszak vége.

Az els6 félévi eldadasokhoz két évkozi irasbeli beszamold kapcesolodik. Ezek
érdemjegyeibodl és a mérési gyakorlatok jegyatlagabol adodik az indexbe keriild els6
félévi gyakorlati érdemjegy 0,25-0,25-0s, illetdleg 0,5-0s stlyozassal.
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Az évkozi beszamolok elmulasztasa nem buktatd jellegli, de az igazolatlan
hianyzasra elégtelen érdemjegy jar. Minden érdemjegy egyszer javithatd, de javitott
érdemjegynek a két beszamolo szamtani kozepét tekintjiik.

A félévi gyakorlatokon végzett mérési gyakorlatok jegyeinek javitisara -
technikai okok miatt - nincs lehetdség.
egyetlen célja a szigorlatra vald felkésziilés segitése. Ezen beszamold érdemjegye is
egyszer javithato, de javitott érdemjegynek ekkor is a két beszamold szamtani kozepét
tekintjiik. A beszamolas elmulasztisa nem buktato jellegli, de az igazolatlan hidnyzas
esetén elégtelen érdemjegyet adunk. A masodik félévi javitdsokra és az elmulasztott
gyakorlatok poétlasara az utolsé két gyakorlaton keriil sor. A masodik félév gyakorlati
jegye a mérési gyakorlatokra kapott érdemjegyek atlaganak, és a harmadik beszamolo
érdemjegyének atlagaként adodik.

Az évkozi beszamolok barmelyikének elmulasztasa szigoritott, vagyis dupla
kérdésszamu szigorlatot von maga utan.

Az év végi szigorlat gyakorlati és elméleti részbdl all. A szigorlat gyakorlati
része alol felmentést kap a hallgatd, ha félévi gyakorlati jegyeinek és a tanév soran
megirt harom beszamoloja jegyeinek Osszege legalabb 23.

Az év végi zardvizsgan a hagyomdanyosnak mondhatd, szobeli szdmonkérésre
alapozott (két elméleti, egy gyakorlati kérdést és egy biometria feladatot tartalmazo),
szigorlat mellett elére meghatarozott napokon irasbeli dolgozattal kombinalt szdbeli
vizsga is van. Ezeken - a nyolc elméleti, a két gyakorlati és a két biometriai kérdést
tartalmaz6 - esszé-szeriien megvalaszolt dolgozatok javitasat szobeli diszkusszid koveti.
A dolgozat eredményét - a vizsga szobeli részének elhagyasaval - elfogadhatjak a
hallgatok, vagy szoban folytathatjak szigorlatukat, de csak akkor, ha irasban elérték a
kettes érdemjegyhez sziikséges 51 %-os “atmenési szintet”.

A szigorlatokra vald felkésziilést a vizsgaidészak alatti rendszeres
konzultaciokkal segitjiik. A szigorlatok ¢és konzultaciok idépontjat, a vizsgakra
jelentkezés rendjét a vizsgaiddszak megkezdése eldtt legalabb egy honappal kozoljik
illetve kifliggesztjiik a Fizika Laboratorium eldtti hirdetétablankon.

Orvosi Fizika és Statisztika eloadasok tematikaja orvostanhallgatok szamara

1-10. A biometria alapjai: a mérés és a mérési hibak, a reprezentativ minta, a mintak
jellemz6i, a gyakorisagi eloszlas és a valoszinliségi slrliségfiiggvény, a normalis
(Gauss-) eloszlas ¢€s egyéb eloszlasok. Az eloszlasok paraméterei, konfidencia
intervallumok, szabadsagi fok, a statisztikai probak elméleti alapja, elvégzésiik modja,
(egymintas t-proba, kétmintas t-proba, F-proba ¢és a Xz-pr(’)ba). A linearis
regresszioszamitas.

11-20. Atomfizika a bioldgidban ¢és az orvostudomanyban: a radioaktiv sugarzas
keletkezése és tulajdonsagai. Rutherford és Chadwick kisérlete, az atommag felépitése,
a kotési energia, a magok stabilitisa, maghasadas és fuzi6. A radioaktivitas
bomlastérvénye: az atommag bomlasanak modjai, a Soddy-Fajans eltolodasi szabaly,
fizikai és biologiai felezési 1d6, lancreakcid, az atomreaktor mikodése. A
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magsugarzasok kozegbeli abszorpcidja. Elektron egyensuly, lineéris ionsiiriiség, linearis
energia transzfer, relativ fékezéképesség, Geiger-Nuttal szabaly, Bragg cstcs, orvosi
alkalmazésok.

21-25. A dozimetria alapjai: abszorbealt-, besugarzasi és a biologiai hatasos dozis, SI és
a korabbi dozisegységek (gray, C/kg, sievert, rad, rontgen, REP, REM), sugérhatas-
sugardozis Osszefliggések (talalat-elméletek), a sugarhatast befolyasold tényezok,
sugarzasi szintek, sugarvédelem. Sugarzasmérok (gazionizacios, gerjesztési, fotografiai
és egyéb dozis méré modszerek, a gamma-kamera). Radioaktiv nyomjelzok, izotopok a
klinikai gyakorlatban, a kobalt agyl, a radioaktiv technécium bomlasa, térfogat-
meghatarozas higitasi modszerrel, anyagcsere-folyamatok vizsgalata, radiokardiografia,
a sziv relativ pumpalasi térfogatanak meghatarozasa, kormeghatdrozas a szén 14-es
izotdpja segitségével, termolumineszcencia, képalkotas radioaktiv izotopokkal. A
nuklearis medicina technikai alapjai, ionizal6é sugarakkal végzett terapia, a besugarzas
tervezése.

26-45. Transzport folyamatok a bioldgiaban és az orvostudomanyban: a transzport
jellemzésére hasznalt mennyiségek, az aramlds erGssége és sirisége, az idealis
folyadékok és gazok aramlasa (a kontinuitasi egyenlet, az aramerdsség meghatarozasa
injekcios modszerrel, Fick nulladik torvénye, a vér oxigén szallitdsa, Bernoulli torvénye
és gyakorlati alkalmazésai), realis folyadékok aramlasa (a Newton féle sarlodasi
torvény, newtoni ¢és nem-newtoni folyadékok, a folyadékok viszkozitasanak
homérsekletfiiggése, a  Hagen-Poiseuille-torvény  és  orvosi  vonatkozésai,
viszkoziméterek ¢és alkalmazasaik az orvostudomanyban). Lamindris és turbulens
aramlas, kritikus nyomds és kritikus sebesség, a Reynolds-féle szam. Soros és
parhuzamos csovek aramlasi ellenallasa, a vazodilatacio, likktetd aramlas rugalmas fala
csovekben, nyomas ¢és sebesség viszonyok a leszalld aortaban. Nem-newtoni
folyadékok, a vér aramlasi sajatsagai.

Mikro-transzport: a diffizio alaptdrvényei (Fick els6é és masodik torvénye). A diffuzid
szerepe a vorosvértestek gaz cseréjében (Henry torvénye, a vér (hemoglobin)
oxigénfelvétele, a Bohr effektus, az emberi agykéreg oxigénellatasanak modellje).
Hotranszport az emberi szervezetben, a hdvezetés, a hdkonvekcid és a hdsugarzas. A
Newton-féle lehtilési torvény. Hoéleadas parlogtatassal, a hdéguta. A hokozlés és
héelvonas orvosi alkalmazasai, az emberi test héleadasa.

Transzportfolyamatok bioldgiai membranokon: a biomembranok felépitése, lipid-fehérje
kolesonhatasok, szendvics modellek, Frye és Eddidin kisérlete. A membranok kiils6 és
belso feliiletének szerkezete, a glykocalix. A passziv és aktiv transzport. Az elektrod
potencial, Volta és koncentracios elemek, a diffazios potencial, Nernst egyenlet. A
membranpotencialok eredete (diffuzidés potencial, elektrogén ionpumpak és feliileti
potencialok). A Donnan-egyensuly és a Donnan-potencial, a Hodgkin-Huxley-Katz-féle
transzport modell, a  Goldman-egyenlet. @A  membranpotencial  kisérleti
meghatarozdsanak modszerei (mikroelektrodak, fesziiltségrogzités, az ioncsatornak
dramanak mérése (patch-clamp). A nyugalmi potencial és az akcids potencial:
fenomenoldgiai leirds (a nyugalmi potencial kialakuldsa, az akcids potencial altalanos
jellemzdi, ionaramok az akciés potencidl alatt (idofiiggésiik, aram-fesziiltség
jelleggorbék), az akcids potencial terjedése (a lokalis kdraram-modell, mielin hiivelyt
idegrostok). Hiperpolazicio, hipopolarizacio, depolarizacio, tallovés, repolarizacio, a
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negativ és pozitiv utdpotencial. Az akcids potencil kialakuldsanak molekuléris leirdsa
(a Na'/K" ionpumpa miikodése, idegmérgek).

Diffuzié félig atereszté hartyakon, az ozmozis, a Pfeffer-féle ozmométer, van't Hoff
torvénye, direkt és indirekt lehetéségek az ozmotikus nyomas mérésére, ozmométerek,
az ozmozis fiziologiai jelentésége: izotonids, hipotonias és hipertonias oldatok, a
hemolizis és plazmolizis, a fizioldgias sooldat, infuziok, a Starling-effektus és az
0déma, dializis és a hemodializis (miivese).

46-54. A kvantum elmélet kialakulasa: a kvantumelmélet kisérleti alapjai (a fekete test
sugarzasi torvényei, fotoelektromos hatas és a Franck-Hertz kisérlet, a vonalas szinkép
1étrejotte), részecske-hulldm dualizmus és a Heisenberg-féle hatarozatlansagi relacio. A
spektroszkopia kvantumfizikai alapjai, atomspektroszkopia: az atomabszorpcios,
atomemisszios spektrofotometria, atomfluoreszcencia spektroszkopia és orvosbiologiai
alkalmazasaik.

Molekulaspektroszkopia: a molekulak energiaszint-rendszere, a Beer-Lambert torvény
és orvos Dbiologiai alkalmazasai, a fényszoras. Molekularis lumineszcencia
spektroszkopia, Jablonski diagram, fluoreszcencia és foszforeszcencia, lumineszcencia
jellemzok (kvantum és energia szinkép, a lumineszcencia élettartama, hatasfok,
polarizaciofok) és mérésiik. Lumineszcencia a biologiaban és az orvostudomanyban,
rutin  klinikai  diagnosztikai alkalmazasok, immunofluoreszcencia, véredények
vizsgalata, fluoreszcencia-aktivalt sejtanalizis €s sejtszeparalas, fehérjék és nukleinsavak
szerkezetvizsgalata, FRAP. Lézerek (a lézersugarzas fizikai tulajdonsagai, a
1ézermiikddés fizikai alapjai, 1ézertipusok), 1ézerek az orvosi gyakorlatban.

55-68. Elektromagneses hullimok, a fény mint elektromagneses hullam, a geometriai és
fizikai optika alapjai. Fénnyel torténé képalkotds az orvostudomanyban (fotometria,
endoszkopia (szaloptika és video-endoszkopia), a mikroszkopok felépitése, a feloldas
hatéra.

A rontgensugarzas fizikai alapjai: a rontgensugarzas altalanos tulajdonséagai, eléallitasa
(rontgenforrasok:  rontgencs®, részecskegyorsitok), spektruma  (fékezési  és
karakterisztikus sugarzas: Duan-Hunt ¢és Moseley-tdrvénye). A rontgensugarzas
kozegbeli gyengiilése (a gyengiilés alaptérvénye és mechanizmusai, koherens szorés,
fotoelektromos hatas, Compton szords, parképzddés). A rontgensugarak diagnosztikai
(pozitiv és negativ kontrasztanyagok, a szummacios kép) és terapiai alkalmazasai.
Molekulaszerkezet meghatarozasa rontgendiffrakcioval (Bragg-feltétel,
fazisproblémak). Képalkotas rontgensugarral, geometriai és a szamitogépes tomografia,
a digitalis szubtrakcids angiografia, radioaktiv nyomjelzés (fotonemisszids tomografia,
pozitronemisszids tomografia). termografia, képalkotas ultrahanggal (az ultrahangok
tulajdonsagai, eléallitasa (direkt €s indirekt piezoelektromos hatds, magnetostrikcid, az
impulzus-visszhang- ¢és Doppler-modszerek)). Magmagneses rezonancia (NMR),
elektronspin rezonancia spektroszkopia (ESR).

69-75. Fejezetek a biofizikabol: az izommiikodés molekularis eseményei, a kontraktilis
fehérjék, a neuromoszkuldris junkcid. Az izmok hdtermelése, a Hill egyenlet. A
szivizom rostjainak elhelyezkedése. A sziv munkdja és elektromos aktivitasa, az EKG
hullamok 1étrejotte. Az érfalakban kialkult tenzid, Laplace torvénye.

A hang tulajdonsagai, hallaselméletek. Audiometria és orvosi alkalmazasai. A zaj mint
fizikai kornyezet-szennyez¢és.
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Az emberi szem mint optikai rendszer. A latas sejtszinti és molekuléris jelenségei
(latépigmentek, a szinlatds elméletei, a szintévesztés és szinvaksig, a rodopszin
fotokémiaja).

Korhazi osztalyok, laboratoriumok és miiték érintésvédelme, elektromos késziilékek
halézatba kapcsolasanak szabalyai.

Orvosi fizika mérési gyakorlatok tematikaja

—

. A laboratoriumi munka elokészitése (tliz, baleset és eszkdzvédelem)
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fesziiltség mérésével
. A viszkozitas és homérséklet fliggésének vizsgalata Hoppler-féle viszkoziméterrel
. A diffazios allandoé meghatarozasa rétegzési (schlieren) eljarassal
. Hémérsékletmérés termisztorral
. Homérsékletmérés termoelemmel, a termoelem hitelesitése
. Testek fiitési és lehtilési kinetikajanak tanulmanyozasa
. Az emberi test kornyezettel vald hdcseréjének modellezése
. Membranok permeabilitdsdnak meghatarozasa
10. Redoxrendszerek kézépponti potencidljanak meghatarozasa
11. Mérések félvezetd diddaval és tranzisztorral
12. Er6siték tanulméanyozasa
13. A katédsugarcso felépitése, jelalak vizsgalat katddsugar oszcilloszkoppal
14. Elektrolitek vezetoképességének mérése
15. Valtoaramu rezg6korok tanulmanyozasa
16. Abszorpciomérés: pH-indikatorfestékek kiillonbségi szinképe
17. pH-indikatorfesték proton-disszociacios allandojanak meghatarozasa
18. Torésmutato €s diszperzido meghatarozasa Abbe-féle refraktométerrel
19. Fokusztavolsag meghatarozasa Bessel- és Abbe modszerével. A szem mint
optikai rendszer
20. Folyadékok és szilard testek slirliségének mérése
21. Gyakorlat a Radiologiai Klinika ultrahang laboratériumaban
22. Gyakorlat az Izotop Diagnosztikai Kézpontban
23. Gyakorlat az Onkoterapias Klinikan
24-30. Biometria szeminarium, feladat megoldas

O 0NN bW

Tovabbi informacio: SZTE, Orvosi Fizika Oktatasi Csoport
(6720 Szeged, Dom tér 13., Tel./Fax: 62/420-053,
ringler@comser.szote.u-szeged.hu)

RINGLER ANDRAS
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BIOFIZIKA A KOZEPISKOLABAN

A szegedi Radnoéti Miklos Kisérleti Gimnaziumban 1982/83-as tanévben kertilt
sor el0szor a kozépiskolas korosztaly szamara a bioldgia egyik hatartudomanyanak, a
biofizika alapismereteinek az oktatasara. A tehetséggondozas jegyében szakkori
jelleggel kezdddtek a foglalkozasok, melynek szervezését és oktatasat Dr. Banfalvi
Jozsef igazgatotol Gal Béla, e cikk szerzdje kapta. A 'héskor' a probalkozasok jegyében
telt. Mivel az akkori Szent-Gyorgyi Albert Orvostudoméanyi Egyetem Biokémiai
Intézetének biofizika csoportja els6sorban izombiofizikaval foglalkozott, igy a csoport
akkori mentora, Dr. Torok Attila segitségével eldszor az izommiikodés témaja kerdilt
teritékre. Mellette néhany el6adast hallgathatott a 14 onként jelentkezett tanuld az
idegélettan biofizikai kapcsolodasairdl, és belekostolhatott a biometria, a biokibernetika
alapjaiba is. Az els6 néhany év soran kialakult, hogy milyen témakdrdket és milyen
mélységben érinthetiink a képzés soran 14-18 éves korosztalynak, milyen pedagogiai
modszereket hasznalhatunk a célok eléréséhez. Az ttkeresés eredményeként - Dr. Tigyi
Jozsef professzor, a Magyar Biofizikai Tarsasag elndkének és Dr. Banfalvi Jozsef
iskolank igazgatdjanak hathatds tdmogatasaval - az 1985/86-os tanévben kisérleti
jelleggel 18 tanuloval kezdte meg minisztériumi engedéllyel a miikddését a biofizika
tagozat. Minden évben - a mai napig is - orszagos beiskoldzassal mikodve, felvételi
vizsga utan keriilhetnek a tagozatra a didkok.

Az 4ltalanos gimnaziumi osztilyokhoz képest a tanrendbe tobbletorak
szerepeltek (az els§ adat az altalanos gimnaziumi osztalyban kotelezéen meglévd
oraszam):

9. osztaly 10. osztaly 11. osztaly 12. osztaly
bioldgia 0+2 2+2 2+2 2+2
fizika 2+2 2+2 3+1 2+2
biofizika 2 2 2 2

A biofizika tantirgy tananyagdt az ¢él6 rendszerek fizikai jelenségeinek
megismerésével, egyszeriibb fizikai vizsgald moddszerek (centrifugéalds, kromatografia,
stb.) elsajatitasaval, fizikai jelenségeken alapulé miiszerek (fotométer, mikroszkop,
vérnyomasmérd, oszcilloszkop, stb.) hasznalataval kezdtik. A biometridba is
belekostolhattak a tanuldink. A 10. osztalyban a 1égzés, a keringés biofizikaja
kovetkezett, megismerve a tudomanyteriileten, az orvoslasban alkalmazott vizsgalatok
fizikai alapjait. A vazizmok mechanikdjanak megismerése zarta a tanévet. A 11.
osztalyban a bioelektromos jelenségek targyalasa jol kapcsolhatd volt az izom
elektromos valtozésaival. A receptorok és azok miikddési mechanizmusa, az elvégzett
egyszeri kisérletek mindig nagy érdeklddésre tartott szamot. Fontos szempont volt a
tanordk soran, hogy didkjaink megtanuljak a kisérleti modszereket, és ezzel egyiitt a
kapott eredmények tudomanyos igényii elemzését is. A program utolsé évében a
bioenergetikai alapelveinek a megismerése, a fotoszintézis, a mitokondrium és a
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Halobacterium halobium miikodésének fizikai vonatkozésai kerliltek el6térbe. A
tanterveket Dr. Németh Gabor* kollégammal allitottuk &ssze. és készitettiink hozza a
tanulés segitéséhez egy jegyzetet.

A gyakorlati 6rakbol igyekeztiink minél tobbet beiktatni. Szivesen végezték a
kisérleteket, a feladatokat, és a céljaink eléréséhez pedagogiai szempontbdl is a
legtobbet adtak ezek az orak. Nem sikeriilt azonban beszerezni a sziikséges
felszereléseket.

Probalkozasaink egy korszeriien felszerelt bioldgiai-biofizikai laboratérium
kialakitasdhoz eleve kudarcra itéltetett, hiszen ez akkora anyagi hatteret igényel, melyet
a ma kozépiskolja kiilsd segitség nélkiil képtelen biztositani. Két it maradt: a Szegeden
megtalalhatd intézetek segitokészségének kihasznaldsa, a szamukra nem sziikséges, de
hasznalhaté miiszerek atadasa, illetve a gyakorlati 6raknak a tudomanyos intézetekben
torténd megtartasa. Szerencsére mindkettdben kaptunk segitséget. Tanuloink jarhattak a
SZOTE kiilonb6z6 klinikain, a deszki szanatoriumban, a MTA Szegedi Bioldgiai
Kozpontjaban, a JATE Biofizikai Tanszékén.

A legfontosabb célunk a természettudomanyos gondolkodas kialakitasa, a
problémamegoldo képesség fejlesztése volt. A pedagogus szamara az okozta a legtobb
problémat, hogy a korosztaly fejlettségének megfeleld szintre hozza az ismeretek gy,
hogy a szakmai igényesség ne sériiljon. Az évek soran ennek megfelelden sziikség volt a
tartalmi korrekcidkra. A biometria tilsdgosan koran keriilt tArgyalasra. Bar didkjainknak
- a visszatérdk jelzése szerint - az egyetemen Oriasi eldnyilik szarmazott abbol, hogy a
biometria alapjait megismerték, mégis tul sok energiat, feleslegesen sok erdkifejtést,
kiizdelmet igényelt tanulétdl, tanartél egyarant. fgy két év mulva atkeriilt a 12.
osztalyba, majd a biofizika orakeretének csokkentésekor kikeriilt a tantervbél. Gondot
okozott a megfeleld eloképzettséggel rendelkezé pedagdogus megtalalasa is, hiszen - bar
a kozépiskolai tanarok talalkoznak a biofizikaval - nem mindenki tudja megvaldsitani e
specialis tudomanyteriiletnek a serdiilok szintjére torténd transzformalasat. Az aktualis
minisztériumi iranyelvek (csokkenjen a terhelése a tanuloknak), és a specialis oktatasra
vallalkozo, megfeleld pedagogusok hianya miatti kettGs szoritds az iskolat arra
kényszeritette, hogy a biofizika 6rdkat csak 10. osztalytol vezesse be, és a 10. és 11.
osztalyban csak heti egy, majd a 12. osztalyban heti két tandra legyen a raforditott ido.
Az oktatas idGveszteségét a hatékonysag ndvelésével probaltuk kompenzalni. Kivald
egylittmiikddés volt, és az utobbi idében ez még tovabb javult a SZTE Biofizika
Tanszékének vezetdjével, oktatoival - kiilon koszonet Dr. Nagy Laszlo tanar tirnak -,
akik az iskolaval egyeztetett program szerint gyakorlatokat, konzultaciokat tartottak a
10. és 11. osztalyos biofizika tagozatos tanuldinknak. Az egyetem az egylittmiikodéssel
nem csak az oktatasban segitett, de a gimnaziumunkrol is nagy terhet vallalt at azzal,
hogy biztositotta a laboratériumot a gyakorlatok szamara.

A biofizika specialis tagozatos didkjaink heti 6raszama jelentdsen novekedett a
tagozat sajatsaganak megfelelden. Ez nem volt szerencsés a tanulok terhelése
szempontjabol, ennek ellenére szivesen tanultak tagozaton a diakok, hiszen mind

* Németh Gabor tanar tr, aki az 1989-1997 kozotti Ertesito fiizetekben megjelent, a biofizika kozép-
iskolai oktatasarol tuddsito, beszamolok szerzdje is volt, 2000 januarjaban — mar nyugdijasként —
sajnos elhunyt. (- a szerk.)
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biologiabdl, mind pedig fizikabol, s6t matematikabol is eredményesen szerepeltek az
Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyeken. 1988-1997 kozott az orszagos
dontébe 21 itt tanuld diak keriilt, akik koziil elsé 10 helyezett kdzé bioldgiabol 10,
fizikabol 2 és kémiabodl 2 tanuld jutott. Nagyon sikeres a Bugat Pal Természetismereti
Versenyen (a biologia, a fizika, a kémia és a szamitastechnika kreativ alkalmazasa) vald
szereplése tanuldinknak, bizonyitva, hogy egy komplexebb természettudomany
oktatasara nyilik lehetdség. Volt orszagos elsé helyezés az Irinyi Janos Orszagos
Kozépiskolai Tanulmanyi Versenyen, masodik és nyolcadik helyezés a Kitaibel Pal
Biologiai Tanulméanyi Versenyen, s6t a Loczy Lajos Orszagos Foldrajzi Tanulmanyi
Versenyen is sikeriilt 6tddik helyen végezni a biofizika tagozaton tanuld didkunknak.

A jové? A program népszerlisége ugyan nem érte el a biologia specidlis
tagozatunk népszeriiségét, de altalaban elegen jelentkeztek. Erezhet torést jelentett a
beiskolazasban az orvostudomanyi egyetemeknek az a dontése, hogy a fizika mellett a
kémia is valaszthato felvételi tantargynak. Nagyon sokan elpartoltak a fizikatol, ami a
biofizika tagozatra valo jelentkezésben is érezhet volt.

A kerettantervi szabalyozas sem tamogatja az ilyen tehetséggondozo,
gyakorlatokra épitett, idoigényes programokat, hiszen nem sok mozgasteret hagy az
iskolaknak. Az egyes tantargyak oraszamainak csokkentése mar lehetetlen, a hetente
maximalisan megtarthatd o6rak szama ugyanakkor csokkent a tanuldk terhelését
csokkentendd. Igy a biofizika, a biologia és a fizika tanordkra nincs elég id6. Mégis tgy
dontott a Radnoti Miklos Kisérleti Gimndzium nevel6testiilete, hogy szeretné folytatni a
programot. Latunk értéket, a didkjaink fejlédése szamara tobbletet nyujté lehetdséget a
programban, és hissziik, hogy a természettudomanyok tarsadalmi presztizse eldbb-utobb
a megfelel6 helyére keriil.

A kovetkezO oraszamokat fogadtuk el a kerettantervnek megfeleld pedagogiai
program elkészitésekor:

9. osztaly 10. osztaly 11. osztaly 12. osztaly
biologia 0+2 2+2 2+3 2+3
fizika 1,5 +0,5 2 +1 2+1 0+3
biofizika 0 1 1 0

Megprobaljuk a hatékonysag fokozasaval potolni az elvesztett Orakeretet.
Reményeink szerint az intézményiink feltjitdsa hamarosan megindul, melynek
kovetkeztében kialakithatunk korszer(i laboratoriumot, és talan megfeleld eszkozoket is

képesek  lesziink  beszerezni.  Folytatddhat az  egylittm{ikodés  Szeged
természettudomanyos mithelyeivel, a segitokész kutatokkal, oktatokkal.
GAL BELA
szaktanar
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BIOMERNOK HALLGATOK S,ZENT-GY(")RGYI ALBERT
SZAKKOLLEGIUMA

A BME Vegyészmérnoki Karan néhany biomérnok hallgaté kezdeményezésére
»Szent-Gyorgyi Albert Szakkollégium” néven 2001 tavaszan dolgozni kezdett egy
hallgatoi csoport. Fiiggetlen didkszervezetként, ésszeri célok kitlizésével, kivanjak
elésegiteni a biomérndkok eredményesebb oktatasat. Kapcsolatot keresnek a Magyar
Biofizikai Tarsasaggal is.

Céljaik kozott szerepel a biomérndki szak ismertebbé tétele, mind szakmai
korokben, mind pedig a kdzépiskolas didkok korében, a hallgatok 1atokorének bovitése,
érdeklodésiik  felkeltése, érdekes ¢és fontos tudomanyos kérdésekkel valo
megismertetése, a informacidhoz juttatasuk olyan szakmai kérdésekben, melyekben
jelenleg nehéz a tajékozodas stb. Altaldnos tapasztalat a hallgatosag korében, hogy egy
kiviilalld6 szdméra a biomérndk szo altalaban ismeretlen, s a jelenség nem csak a
laikusok korében tapasztalhatd, hanem sokszor egy-egy allasbdrzén is, bar a szak tobb
mint két évtizede mitkodik!

A kiilonboz6é kurzusokra szétszort hallgatdkat a Szakolégium egységesebb
kozosséggé formalhatna.

Tudomanyos eléadasokat kivannak szervezni, amelyeknek elsédleges célja nem
els6sorban a szakmai ismeretek ataddsa lenne, hanem érdekes kérdések felvetése,
tudoméanyos problémak exponaldsa, a kutatashoz, tudomanyos munkahoz vald
kedvcsinalas. Ez a forum lehetdséget biztositana a tanarok szamara is, hogy érdeklédd
hallgatosagnak meséljenek sajat kutatdsaikrol, tudomanyos munkajukrol, hiszen
minderre az orarendi eldadason altaldban nincs lehetdség illetve idd. Meghivott
eléadokra is gondolnak.

Eléadasokat kivannak szervezni arrdl is, hogy egy végzett biomérndknek milyen
lehetdségei vannak diplomazas utan, milyen munkakérben, milyen kériilményekkel,
fizetéssel stb. tud elhelyezkedni. Kiilonb6z6 programokkal (pl. intézetlatogatas) szakmai
tapasztalatokat is szeretnének szerezni. A hallgatosag jobb tdjékoztatasa érdekében
Osszegyijtik a TDK-munkalehetdségeket a szakon és egyéb intézményekben, ugyanigy
a nyari gyakorlat-lehetoségeket is, mivel sok hallgatd kényszeriil arra, hogy maga
szervezze ezeket. Egy adatbazis Osszeallitasaval és annak publikalasaval kivannak
ebben segiteni.

A szakkollégiummal kapcsolatba lehet 1épni a bmeszasz@freemail.hu cimen,
vagy tevékenységiikrol tajékozodni a szasz.ini.hu honlapjukon.
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