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Az curopai felsGoktatasi struktara harmonizalasat célul kitliz6 Bolognai Nyilatkozatnak megfeleléen 2009-t8] Magyarorszagon az
egészségligyimérnok-képzés mesterképzés (MSc) lesz. A BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar gesztoraldsival 1995-ben in-
dult orvosbioldgiai (2002 6ta egészségiigyi) mérnoki szakon a tanulmanyok megkezdésének feltétele volt a mérnoki vagy orvosi,
vagy természettudomdnyos alapképzésben megszerzett legalibb 180 kredit. Ennek megléte esetén a tanulmanyokat meg lehetett
kezdeni az alapképzéssel parhuzamosan is. A szak [ényegében mesterképzésnek volt tekinthetd. Kimérete 130 kredit volt. Figyelem-
be véve, hogy a mintatantervben az els§ hirom félévben a szokdsos hallgatéi terhelés egyharmada szerepelt, az ekvivalens képzési
id6 4 félév volt. Tgy az 4ttérés a jelenlegi, egyetemi szintii diplomét ad6 képzésrSl a mesterképzésre minimalis valtozast jelent. A cikk
ismerteti az egészségiigyi mérnoki mesterképzést, megadva a mintatantervben szerepl$ tantargyakat is.
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Master course in biomedical engineering

The Bologna Declaration aims at harmonizing the European higher education structure. In accordance with the Declaration, bio-
medical engineering will be offered as a master (MSc) course also in Hungary, from year 2009. Since 1995 biomedical engineering
course has been held in cooperation of three universities: Semmelweis University, Budapest Veterinary University, and Budapest
University of Technology and Economics. One of the latter’s faculties, Faculty of Electrical Engineering and Informatics, has been
responsible for the course. Students could start their biomedical engineering studies — usually in parallel with their first degree
course — after they collected at least 180 ECTS credits. Consequently, the biomedical engineering course could have been consid-
ered as a master course even before the Bologna Declaration. Students had to collect 130 ECTS credits during the six-semester
course. This is equivalent to four-semester full-time studies, because during the first three semesters the curriculum required to gain
only one third of the usual ECTS credits. The paper gives a survey on the new biomedical engineering master course, briefly sum-
ming up also the subjects in the curriculum.
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Az orvosbioldgiai mérnokok (biomedical engineer) kép-
zése az 1970-es években jelent meg 6nallé szakként a
viligban, eleinte elsésorban az Egyesiilt Allamokban. Je-
lenleg a vilagban tobb mint 300 orvosbioldgiai mérnoki
képzési program létezik, ebbdl csaknem 100 Eurdpiban
[1]. A Budapesti Miiszaki Egyetemen az 1970-¢s évek-
ben orvosbiologiai méréstechnika szakmérnoki szak in-
dult. 1995-ben orvosbiologiaimérnok-képzés indult a
Budapesti Mszaki Egyetem, a Semmelweis Orvostu-
doményi Egyetem és az Allatorvos-tudoményi Egyetem
részvételével, gesztorintézmény a BME Villamosmér-
noki Kar. Az orszagban jelenleg egyediiliként ezen a
szakon torténik egészségiigyi (1999 el6tt orvosbiolo-
giai) mérnokok képzése, 2009-ig 301 diploma kertilt

kiaddsra, ebbdl 55 orvosi alapdiploméval rendelkez6k-
nek.

A szak megfelel a 83/1999. (VI. 11.) kormdanyren-
delet szerinti orvosbioligini mérnik szaknak, amelynek
clnevezését a kormany 157,/1996. (X. 22.) rendeletét
moédosité 3/2002. (I. 11.) korményrendelet egészség-
tigyi mérnik szakra viltoztatta.

Az egészségligyi ellatas hatékonysiganak novelése a
fejlett orszagokban jelentés mértékben magas szinvo-
nalt, korszer miszerezettséget igényel. Ennek meg-
tervezése és miikodtetése sziikségessé teszi orvosok és
mérnokok kooperacidjat. Az orvosbiologiai, egészség-
gyl mérnokok az orvos—mérnok egyiittmiikodést haté-
konyan segitik.

*A Budamed 08 konferencidn 2008. november 6-an, Budapesten elhangzott el§adas dtdolgozott valtozata.
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Nemzetkozi statisztikak jelzik, hogy a fejlett orszagok-
ban az orvosbioldgiai mérnokok irdnti kereslet novek-
szik. A Whitaker Foundation — a legnagyobb, orvostech-
nikai oktatast segit6 alapitviny a viligon — el6rejelzése
szerint az Egyesiilt Allamokban a kévetkezd tiz évben
mintegy 20%-kal fog novekedni a kereslet biomérno-
kok és orvosbiologiai mérnokok irant. Magyarorsza-
gon az egészségligyi ellatast a jelenlegi miszerezettségi
szinten is jelentGsen javitana, ha a meglevé késziilékek
mikodtetésében, tovibba a miszerpark bévitésében az
orvosbiologiai mérnokok szerepe ndvekedne.

Magyarorszigon az orvosbiolégiai mérnokok képzé-
sét az 1999-ben kiadott Bolognai Nyilatkozat szerinti
miésodik képzési ciklusban, mesterszinten tartjuk opti-
malisnak [2].

Az egészségiigyi mérnoki mesterképzés
A képzés céljn

A képzés célja olyan interdiszciplinaris elméleti és gya-
korlati ismeretekkel, valamint alkalmazasi készséggel
rendelkezd mérnokok képzése, akik miszaki vagy infor-
matikai, vagy orvosi, vagy természettudomanyos alap-
tudasukat kiegészitve, az elméleti és a gyakorlati jellegl
egészségligyi mérnoki tevékenységek rendkivil széles
teriiletén alkalmazhaték. Az egészségiigyi mérnokok az
¢l6 és élettelen természettudomanyos, miszaki, gaz-
dasdgi és humdn ismereteik, tovabba az ezekhez kap-
csolodd  készségeik révén alkalmasak szaktertletiikon
tervezdi és kutatdsi-fejlesztési feladatok ellatasira, egész-
ségligyi és mUszaki szakemberekbdl all6 csoportok ku-
tato-fejlesztS és alkalmazoi munkdjaban vald kozremd-
kodésre, megfelel6 gyakorlat utn ilyen csoportok 6néllé
iranyitasira is. A mesterfokozat megszerzése feljogosit a
doktori képzésben valé részvételre [3].

A megszerezhetd ismeretek

A mesterképzésben az alabbi ismeretek oktatdsira kertil

sor:

— anatémiai, élettani, biokémiai és biostatisztikai alapis-
meretek;

— alapismeretek a matematika, fizika és szimitdstechnika
teriletén;

— mdszaki és biologiai rendszerek leirasara hasznalhaté
modszerek ismerete, élettani folyamatok és szabdlyo-
zasok modellezése és jellemzése;

— orvosbioldgiai mérésckhez, valamint teripids keze-
lésekhez sziikséges miszerek f6bb moduljainak és
ezek diagnosztikai, illetve terapias alkalmazasanak is-
merete;

— alapvetd kommunikicios, vezetési és mérnoketikai is-
meretek;

— min&ségbiztositisi, munkahelyi egészség és biztonsigi
alapismeretek;

— orvosi informatikai alapismeretek.
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Az orvosbiologiai mérnok szakivanyon végzettek
alkalmasak

— aszakteriilet torvényszertségeinek, osszefliggéseinek,
problémdinak megértésére, eredeti Otletek felvetésére,
a megszerzett tudas 6nall6 alkalmazdsara és gyakorlati
hasznositasara;

— a mszaki, gazdasigi, humdn er6forrisok kezelésének
komplex szemléletére;

— szakmai kooperaciora, az integralt ismeretek alkalma-
74sara;

— az orvosbiologiai tevékenységhez (orvosbiol6giai
berendezések tervezése, telepitése, tizemeltetése; or-
vosbioldgiai jelek szamitogépes analizise; gyogyszerek
és hatdanyagok, gyogyhatdst anyagok, gydgydszati
segédanyagok és segédeszkozok fejlesztése és teszte-
1ése; orvosbioldgiai kutatisokhoz mUszeres és mérés-
technikai hattér kivalasztasa, kisérlettervezés) kapcso-
16d6 feladatok megoldasara.

A felvétel és o diploma kinddasanak feltételes

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy az alabb fel-
sorolt ismeretkorokben legalabb 30 kredittel rendel-
kezzen a hallgatd. A diploma kinddsanak feltétele, hogy
ezekben az ismeretkorokben legalibb 60 kredittel ren-
delkezzen a hallgat6. A diploma kiaddsihoz a felvétel-
kor még esetlegesen hidnyzé krediteket a mesterfoko-
zat megszerzésére iranyuld képzéssel pirhuzamosan,
a felvételtdl szamitott két féléven belil, a Budapesti
Miszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem tanulményi és
vizsgaszabdlyzatiban meghatirozottak szerint meg kell
szerezni.

A felvételhez és a diploma kiadasahoz vizsgalando is-
meretkorok:

— természettudomanyos ismeretek (35 kredit): matema-
tika (minimum 12 kredit), fizika (minimum 5 kredit),
anatéomia (minimum 6 kredit), élettan (minimum 6
kredit), biokémia (minimum 5 kredit), kémia, bio-
logia;

— gazdasagi és humdn ismeretek (10 kredit): kozgazda-
sagtan, kornyezetvédelem, min6ségbiztositas;

— szamitastechnikai ismeretek (5 kredit);

— mérnoki alapismeretek (10 kredit): rendszerek anali-
zise, tervezési ismeretek.

A mesterfokozat megszerzéséhez allamilag elismert
legalibb kozéptoka, komplex nyelvvizsga letétele vagy
azzal egyenértékd érettségi bizonyitvany, illetve oklevél
megléte is sziikséges barmely olyan ¢é1§ idegen nyelvbdl,
amelyen a szakmanak tudomanyos szakirodalma van.

A doktori képzésre valo tovabblépés lehetisége

A szakon diplomit szerz$ hallgatok mind orvosi, mind
miiszaki doktori iskoldban folytathatjak tanulmanyaikat.
A sikeres kutatomunkdt késziti el az elméleti alapozas,
ezen beliil a természettudomanyos alapismeretek (a hall-
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gatd elbképzettségétdl fiiggden 20-30 kredit) oktatisa.
A szakmai torzsanyagban szereplS ismeretkorok elGse-
gitik a kés6bbi doktori (PhD-) képzésben valé részvételt.
Az egészségiigyi mérnok hallgatéknak lehetsége van
akdr a Semmelweis Egyetem, akdr a Budapesti Miszaki
és Gazdasigtudomdnyi Egyetem valamelyik doktori is-
kolajaban részt venni a doktori képzésben.

A sikeres doktori képzéshez sziikséges kutatbmunkara
készit fel az, hogy a szak differencialt szakmai ismeretei-
nek elsajatitdsa részben 6nall6 munka keretében torté-
nik. A doktori képzésre késziil§ hallgatéknak ennek fi-
gyelembevételével torténik az 6ndllé munka kijelolése.
A doktori képzésre késztil6k lehetGséget kapnak kutatasi
projektekbe valé bekapcsolddasra és ezekben résztelada-
tok 6nallé vagy kis csoportos megolddsara.

A Semmelweis Egyetem és a Budapesti Mtszaki és
Gazdasigtudomdnyi Egyetem oktatéi, kutatdi és tan-
székei szamos kozos kutatisban vesznek részt. A hallga-
tok szdmdra meghirdetett 6néllé feladatok sok esetben
orvosi ¢és mérnoki alapdiplomaval rendelkezSk egyiitt-
mukodését igénylik. A képzés eddigi tapasztalatai alap-
jan az orvos—mérnok egytittmkodés jol el6késziti a
késébbi tudomanyos tevékenységet, a kiemelkedd ké-
pességli hallgatok esetében a tanulminyi kovetelmé-
nyeket meghaladéan kozos publikicidkat is eredmé-
nyez. Az egészségiigyi (orvosbiologiai) mérnok hallgatok
kozil eddig tobben is felvételt nyertek a BME, illetve a
Semmelweis Egyetem valamelyik doktori iskoljiba.
Ezek a hallgaték sikeresek voltak a fokozatszerzést te-
kintve.

A szak mintatanterve

A szak mintatantervében a kovetkez$ tantirgyak szere-

pelnek:

— természettudomanyos alapismeretek: molekuldris bio-
l6gia, biofizika, rendszerélettani alapismeretek, mate-
matika, funkciondlis anatémia, fizika;

— tovabli alnpozo ismeretek: biomechanika, folyamatsza-
bélyozis;

— gazdasigi és humdin ismeretek: minéségmenedzsment,
az orvostudomdnyi kutatisok etikai kérdései, kotele-
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z6en vilaszthaté gazdasigi és human ismeretek: diag-
nosztika és készségfejlesztés szimuldtorokkal, érvelés
és targyalastechnika, mérnoki menedzsment;

— szakmai torzsanyay: klinikai muszeres diagnosztika

és terdpia, mUszaki biologiai rendszerek elmélete,
orvosbiologiai méréstechnika, orvosbiolégiai szami-
togépes gyakorlatok;

— differencidlt szakképzés: 6nallé munka, kotelezGen va-

laszthaté szakmai tantirgyak (kettSt kell teljesiteni

a kovetkezé tantirgyak koziil): beszéd- és hallds-

diagnosztika, bioinformatika, biokompatibilis anya-

gok, biotechnolégia, érzékelSk az orvosbiologiiban,
gyogyszerészeti biotechnolégia, orvosi képfeldolgo-
zas, orvosi optikai miszerek.

Az orvosi, illetve egészségiigyi alapképzettséggel ren-
delkez6knek anatémiai és élettani, a miszaki, informati-
kai, illetve természettudomanyos alapdiplomadval rendel-
kez6knek matematikai és fizikai alapismereteket ¢ képzés
keretében nem kell tanulni.

Az elsé év utan szigorlatot kell tenni, amelynek téma-
korei az orvosi, egészségiigyi alapdiplomaval rendelke-
z6knek matematika és fizika, a muszaki, informatikai,
természettudomdnyos alapdiplomaval rendelkez&knek
anatémia és élettan. Diplomatervezésa 3. és a 4. télévben
szerepel, egyarant 15 kredittel. A hallgatok 6 kreditnyi
ismeretanyagot teljesen szabadon vilaszthatnak meg.
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YAz élet mindazon funkciok osszessége, amelyek ellenallnak a haldlnak.”

(Frangois Xavier Bichat)
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