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FORGACS LAJOS

Az orvostechnikai (clinical engineering)
oktatds torténete Magyarorszdgon

Az orvostechnika (biomedical engineering) olyan interdiszciplinéris, vagy multidiszciplindris tudomanyteriilet,
amely alapvetéen a természettudoményos és miiszaki tudoméanyokra épit, de nem nélkiilézheti az orvostudo-
ményok alapjainak ismeretét sem. Ezért az ezen a szakteriileten dolgozé, avagy dolgozni kivané szakemberek-
nek specidlis szaktudasra kell szert tenniiik. Ennek elméleti alapjait adja a Budapesti Miiszaki és Gazdasigtu-
domdnyi Egyetemen és a Semmelweis Egyetemen kozosen folytatott, mai nevén egészségiigyi mérnokképzés;
gyakorlati alapjait pedig az uigynevezett ,,klinikai mérnok”, (angolul: clinical engineering oktatas”) adja.

Az orvostechnikai (,,biomedical”) képzés, amely 1992 6ta a Haynal Imre Egészségtudomanyi Egyetem (HIETE),
majd a Semmelweis Egyetem Egészségtudomdnyi Karén folyt, de elézményei még az 1970-es évekre nyiilnak
vissza, a Kandé Kalmén Villamosipari Féiskolan torténé agazati képzéshez csatlakozik.

A cikk ezen képzések rovid torténetét ismerteti, megemlitve ezek kialakitisdban jelentds szerepet jatszé néhany
személy nevét is.

Motté: , Egy dolog van csak, ami
drdgabb mint az oktatds, és ez a
tudatlansdg.”

(Joun E KeNNEDY)

A MUSZAKI TUDOMANYOK ES AZ ORVOSTUDOMANYOK EGYMASRA HATASA

A feljegyzések szerint egyszer(, kezdetleges mechanikai eszkozoket (példaul: késeket, ollékat, fo-
gokat, furdkat, vésdket stb) mér az idészdmitasunk (Krisztus sziiletése) el6tti évszazadokban is
haszndltak gyogyités céljaira mind Egyiptomban, mind Indidban, mind az 6kori gérogoknél. A
kiilonb6z6 mechanikai, fizikai eszkozok hasznélatanak elterjedése azonban csak a 17. szazadra,
majd a 18. szézadra tehet, amikor ezeket mar a betegségek felismerésére (azaz diagnosztikai cé-
lokra) is alkalmaztak. Ilyenek voltak példaul a hémérék (lazmérsk), a sztetoszkép, majd a 18. szd-
zadban mdr megjelent a vérnyomasméré eszkoz is. Az igazi attorés az elektromossdg megjelene-
sével és a rontgen-sugdrzas felfedezésével a 19. szédzad végén és a 20. szdzad elején kovetkezett be.
Ma mar nélkiilzhetetlenek a gy6gyité munkdban, az orvosi tevékenység sordn a legmodernebb
orvostechnikai eszkézok, mint a computertomograf (CT), a mégneses magrezonancids késziilek
(MRI), a pozitronemisszios tomograf (PET), a kiilonbozd diagnosztikai és terdpids ultrahangos
késziilékek, az endoszkopok, s6t az orvosi robotok is.

Ezért az orvostudoményok és a miiszaki tudoményok egyiittmiikodése révén a 20. szézad ko-
zepére, az 1950-es években kialakult egy Gjabb tudomany, angol elnevezésével: a ,bioengineering”
tudomdnya. Ennek magyar megfelel6je: az ,,orvostechnika” szo.

Az orvostechnika olyan hatérteriileti (interdiszciplinaris), vagy tobb tudoményteriiletet is at-
fogd (multidiszciplindris) tudomdny, melynek célja, hogy az orvostudomadny dltal felvetett mérési
(informdcidszerzési) és gyogydszati problémakat a miiszaki tudoményok elvei, modszerei és ké-
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sziilékei segitségével oldja meg. Ma mar sok részteriiletet is megkiilonbéztetnek ezen beliil. Nagy
altalanossagban kétfajta felosztas lehetséges: az egyik az elméleti megkozelitést és mddszereket
alkalmazé teriilet, ezt szokas ,biomedical engineering”-nek is nevezni, mig a masik teriilet féleg
a gyakorlati alkalmazasok teriilete, ez a ,,clinical engineering”. Ez utébbira is tobbfajta értelmezés
lehetséges. Roviden megfogalmazva: a klinikai mérndkség (clinical engineering”) az orvostech-
nikai ismereteknek a klinikai kornyezeten beliili alkalmazéséval foglalkozik az egészségiigyi ella-
tas hatékonysdganak novelése érdekében. A Klinikai kornyezet itt most elsésorban a kozvetleniil a
betegek koriili, vagy azok érdekében kifejtett tevékenységeket jelenti.

AZ ORVOSTECHNIKA NEMZETKOZI ELISMERESE

Az orvostechnika tudoménya nagyon hamar nemzetkozileg is elismerést nyert, amit az ezen a
teriileten elnyert szamos Nobel-dij is bizonyit. Itt és most csak azokat emeljiik ki, akik mtszaki
alapképzettségiik, azaz mérnoki diplomajuk mellett kaptak orvosi Nobel-dijat.

Mindenek el6tt meg kell emliteniink, hogy a computertomografia (CT) elvének kidolgozasa-
ért és az elsé miikodd késziilékek megkonstrualdsaért 1979-ben Nobel-dijat kapott Goprrey N.
HousrieLp (1919-2004) villamosmérnok és  Arian M. Cormack (1924-1998) fizikus (villamos-
mérnok), holott az elsé tudomanyos kozlemények errdl az elvrél csak 1972-ben jelentek meg.
De sz6t kell ejteniink a magyar Bexesy Gyoray-r6l (1899-1872) is, aki vegyészmérndki és fizikusi
diplomaval rendelkezett és a hallds mechanizmusdanak kidolgozasaért 1961-ben kapott orvosi No-
bel-dijat. Az éltala kifejlesztett audiométert (halldsvizsgalo késziiléket) ma is Békésy-féle audio-
méternek hivjak.

Ugyancsak emlitésre érdemes, hogy tébb mint 50 évvel ezel6tt, 1959-ben Pdrizsban megala-
kult az International Federation for Medical and Biological Engineering (IFMBE), azaz az Orvos-
technikai Egyesiiletek Nemzetkozi Szovetsége, amely a tagorszdgok egyesiileteit tomoriti, 2010-
ben mér 61 orszdgbol 130.000 tagja volt és 3 évente rendez vilagkongresszust. Ez a Foderacio
1975-ben Helsinkiben Ricater NANDOR (1930-) fizikus és villamosmérnok személyében magyar
elnokot vélasztott, ami az akkori évek magyar orvostechnikai tevékenységének elismerése volt.
(Lasd 2. irodalom).

AZ ORVOSTECHNIKAI OKTATAS SZUKSEGESSEGE

Amikor egy tudoményteriilet olyan fejlettségi fokot ér el, hogy megalapozott tudoményos alapis-
meretekkel rendelkezik és széles korben elterjedt, sziikségessé valik megkiilonboztetni az ezen a
teriileten dolgozo6 szakembereket is. Az orvostechnika miivel6i mindenek el6tt miiszaki alapkép-
zettséggel birnak, de olyan alapvet§ bioldgiai, anatémiai, élettani, higiéniai ismeretekkel is kell
rendelkezniiik, amelyek nélkiil nem felelhetnek meg az orvosok dltal felvetett, illetve a gyogyitds
sziikségleteit kielégité kovetelményeknek és kivansagoknak. Tulajdonképpen a kozvetitd, a tol-
mécs szerepét toltik be az orvosok és a tisztdn miiszaki, vagy fizikai, kémiai tudassal rendelkez
szakemberek kozott. Ezért képzésiik is specidlis igényeknek kell, hogy megfeleljen.

Igy mar az 1950-es évek elején elkezdddott a specidlisan orvostechnikai szakemberek képzése
a vildg kiilonboz6 egyetemein, féiskoldin, elészor az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Kanadé-
ban, majd Eurépaban is, Lengyelorszagban, Nagy-Britannidban, a Német Szovetségi Koztarsasag-
ban (NSZK) és a Német Demokratikus Koztarsasdgban (NDK) is. Ezek a képzések tobbnyire vagy
mdsoddiploma jelleg(i tovédbbképzések voltak, vagy doktorandusz-képzések. Tobbféle elképzelés
is kialakult: orvosok szereztek meg miiszaki fokozatokat, vagy mérnokok végeztek el orvosi kur-
?usokat. llyen médon azonban jelentdsen meghosszabbodott a képzési id6, akér 8-10 évre is kiter-
jedhetett. Felmeriilt az igény olyan képzési rendszerek létrehozdsara is, amelyek megfelel$ orvosi
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alapképzettséget és alapos mérnoki tudést adnak, de foleg az orvostechnika teriiletén felmeriils
problémdk megolddsdra alkalmasak. Ezen képzések éttekintésével foglalkozik egy 1996-ban el-
készitett tanulmany (lasd 3. irodalom), amelyben az 1990-es évekre kialakult helyzet elemzése
sordan megemlitik Eur6pabdl 23 orszg 90 egyetemének és 24 fSiskolajanak orvostechnikai képzési
rendszerét.

AZ ORVOSTECHNIKAI OKTATAS KEZDETEI MAGYARORSZAGON

Rendkiviili érdekességként emlitjitk meg, hogy Magyarorszdgon mar 1932-ben, a Kandé Kalman
Villamosipari Miszaki Féiskola (ma Obudai Egyetem Kandé Kalmén Villamosmérndki Kara)
jogel6djének tekintett technikum, illetve még kordbban az tigynevezett ,Orasipari és villamoss4gi
miszaki szakiskola” tantervében szerepelt a ,Villamos gydgyészati késziilékek” elnevezésii tan-
tdrgy. (Ldsd 4. irodalom). Szerintiink ez vildgviszonylatban is egyediilallé.

Az elsé el6addssorozatot az orvosi elektronikus miszerekrdl 1961-ben a Budapesti Miiszaki
Egyetem Mérnok Tovabbképz Intézetében tartottdk. Ennek kezdeményezésében és lebonyolité-
sdban tevékeny szerepet toltott be dr. Karona Zorta (1930-1995) gépészmérndk, akit Magyaror-
szagon az orvostechnika mtiveldi kozétt az egyik legjelentdsebb személynek tekinthetiink, mint
erre szamos nemzetkozi elismerése is utalt.

1966-ban a Budapesti Miiszaki Egyetem Miiszer- és Méréstechnikai Tanszékén inditottak fa-
kultativ el6addssorozatot Orvosi elektronika néven a Villamosmérnoki Kar hallgatéi szdmara.
Ennek tovabbfejlesztése révén 1976-ban els6 izben indult posztgradudlis szakmérnok képzés, és
a végzett hallgatok ,,orvosbioldgiai méréstechnikai szakmérnoki” cimet nyerhettek el. A képzésre
mér végzett, azaz diploméds mérnokok jelentkezhettek. A képzési id6 2 év alatt heti 12 6raban,
dsszesen 576 ora volt. A képzés kialakitasa és irdnyitdsa dr. TeLkes Bera (1935-1989) villamosmér-
nok, egyetemi docens nevéhez flizédik.

Az elsé tanrendszerti és rendszeres orvostechnikai oktatds Magyarorszdgon 1969-ben kezdé-
dott a Kandé Kalmén Villamosipari Miiszaki Féiskoldn. Ez a Miszer- és Automatika Szak kere-
tében indult meg 4gazati szinten, tehdt nem adott ki orvostechnikai megnevezésti oklevelet, csak
villamosmérnoki mindsitést. A féiskola jellegébdl adoddan kezdetben csak az elektronikus orvos-
technikai késziilékekkel foglalkozott, majd a tematika 1973-t6l tovébb béviilt a nem-villamos or-
vosi eszkdzok és a rontgentechnika oktatasdval, 1980-ban pedig mar korhdztechnikai ismereteket
is el6aadtak.. A specidlis orvostechnikai ismeretek sszességiikben a teljes 6raszdm 12 %-dt tették ki.

Ki kell emelniink, hogy a miiszaki oktatdsi intézmények sordban tjdonsdgnak szémitott a Bi-
olbgiai és élettani alapok oktatdsa, amelyet olyan kiva’l}c’) személyek végeztek, mint dr. JoLesz FErenc
(1946-) orvos, aki 1979 utin az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Harvard Egyetem professzora
lett és idegsebészeti, idegkutatoi és radioldgiai munkdssdga révén, valamint a képalkotd eljérésolf
(f6leg az MRI) klinikai alkalmazdsdval valt elismertté; valamint dr. Vittay PAL (1929-) egyetemi
professzor, orvos és radiologus, emellett diplomas villamosmérnok is.

Az orvostechnikai oktatds kialakitdsdban, a tematikak meghatdrozasaban és a képzés irdnyita-
séban elsésorban dr. Forgacs Lajos villamosmérnok, mérnoktandr, féiskolai docens vett részt.

ORVOSTECHNIKAI KEPZES AZ EZREDFORDULO TAJAN

Az 1990-es években mar széles teriileten végeztek orvostechnikai jellegtli oktatdst, vagy képzést. Ez
id6re a gyakorlati életben olyan nagy fejlédés ment végbe, hogy azt az 1sme'ret.ek b('SYu‘l.ésének is
kévetnie kellett, ezt elsésorban a szdmitdstechnika alkalmazdsa az orvostechnikai eszkdzokben tet-
te sziikségessé. Folytatodott az orvostechnikai ismeretek oktatdsa a Kanflc') Kdlmdn Villamosipari
Miiszaki Féiskoldn moduldris jelleggel, hasonldan az eléz6ekben madr leirt szakteriiletekhez.
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Jelentés 1épés volt, hogy 1995-ben orvosbioldgiai mérnokképzés indult meg hdrom egyetem: a
Budapesti Miiszaki Egyetem, a Semmelweis Orvostudoményi Egyetem és az Allatorvosi Egye-
tem egyiittmiikodésével. A képzés 6 félév terjedelmii volt, mérnoki, illetve orvosi alapképzettségre
épiilt r4, igy a mérnokhallgatok részére dsszességében 14 félév (7 év), az orvos végzettséglieknek
15 félév (7,5 év) kellett az okleveles orvosbioldgiai mérnok (M.Sc. Biomedical Engineer) dip-
loma megszerzéséhez. Ez a képzés 2002-t8] kezdve az ,egészségiigyi mérndk” megnevezés alatt
folytatédott. Maga a képzés magas szintli elméleti tudast nyujtott a hallgatéknak, elsésorban az
orvosbioldgiai jelek mérése és feldolgozasa terén, de kevés gyakorlati ismeretet a korhézépités és
kérhéziizemeltetés teriiletén. Ezért éppen az egészségiigyben, vagy az ehhez kapcsolédo ipari,
kereskedelmi teriileteken csak kevesen helyezkedtek el, a végzett hallgatok féleg az egészségiigyi
kutatasi teriileteken, vagy a gydgyszeriparban taldltak maguknak megfelel6 allast. 2009-ig 220-an
végezték el ezt a fajta képzést, kozilitk 55-en orvosi alapdiploméval rendelkeztek.

2009 szeptemberétdl a képzés jellege megviéltozott, négy féléves mesterképzésként (M.Sc. fo-
kozatt) indult. A vonatkozé korményrendelet szerint alapdiplomaval (B.Sc., BA) vagy f6iskolai
diplomaval vagy egyetemi diplomaval rendelkezdk éllamilag timogatott formaban is végezhetik
a mesterképzést. A korabbi tanulményokat is beszamitva egy hallgaté 6sszesen 12 dllamilag t4-
mogatott félévet vehet igénybe. A mesterdiploma megszerzése feljogosit a doktori képzésben valo
részvételre.

KLINIKAI MERNOK (,CLINICAL ENGINEER”) SZAKIRANYU
TOVABBKEPZES MAGYARORSZAGON

Bevezetdnkben emlitettiik, hogy az orvostechnika gyakorlati alkalmazasa elsésorban az egész-
ségiigyi intézményekben (kérhazak, klinikak, rendelSintézetek stb.) a gyogyitas érdekében folyik.
Ezért az 1980-as évek utdn id6szer(ivé valt olyan specialis szakképzettségii mérnokok alkalmazasa
is, akik a kérhézakban, gyogyit6 intézményekben felmeriil6 feladatoknak hatékonyan megfelel-
nek. Nemzetkozi téren ezeket a szakembereket nevezik klinikai, vagy korhazi mérnokoknek. (Lasd
5. irodalom.) Magyarorszdgon els§ izben 1992-ben a Haynal Imre Egészségtudomdnyi Egyetem
(HIETE) Egészségiigyi Féiskolai Kardn (ma Semmelweis Egyetem Egészségtudomanyi Kara) in-
dult meg a klinikai/kérhazi mérnokok képzése.

A Klinikai/kérhézi mérnok-képzés célja: olyan korszerli orvostechnikai és/vagy
kérhaztechnoldgiai szaktuddssal és gyakorlati ismeretekkel, valamint alapveté orvosbioldgiai és
egészségligyi szervezési-vezetési-gazdasagi ismeretekkel rendelkezd szakmérnokok képzése, akik

- a mar meglévé egyetemi/fdiskolai miiszaki alapképzettségiik alapjan

- képesek ellatni az egészségiigyi intézmények (korhazak, klinikdk, szakrendel6k magénklini-
kdk stb.) orvostechnikai eszkdzeinek szakszerti és biztonsagos iizemeltetését, karbantartasat
és idészakos ellendrzését,

- valamint a miiszaki ellatas (épiiletfenntartds, energiaellatas, korhaziizemeltetés, korhdzi ma-
szaki szolgdltatasok biztositésa stb) és

- a gép- eszkozgazdalkodas feladatait.

A képzés sordn a hallgaték 4 modul oktatdsdban vettek részt:

A/ modul: Biolégiai-orvosi alapismeretek: A humdn bioldgia alapismeretei, Anatomia, Fizio-
l6gia-patofiziologia, Valogatott fejezetek a biofizikabol, Elsésegélynytjtas és katasztrofa medicina,
Kémia-Biokémia. Osszességében 30 %.

B/ modul: Miiszaki és orvostechnikai alapozé tantargyak: Az orvostechnika méréstechnikai
alapjai, Az orvostechnikai késziilékek elektronikai dramkérei, A szamitastechnika alkalmazasa az
orvostechnikai eszkozokben, Egészségiigyi informatika. Osszességében 25 %.
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C/modul: Altaldnos orvostechnikai és kérhéztechnikaiismeretek: Orvostechnikai miszerisme-
ret, Gy6gydszati biztonsdgtechnika, Radiolégia, Kérhaztechnikai alapismeretek, Kérhazhigiénia
Koérhazmenedzsment. Osszességében 30 %. '

D/ modul: Specidlis orvostechnikai és kérhdztechnikai ismeretek: Villamos gy6gyaszati készii-
lékek. Mechanikai és optikai eszk6zok a gyogyitdsban, Klinikai labortechnika. Kérhdztechnoldgia
Kérhazi szolgaltatdsok, Kérhaziizemeltetés. Osszességében 15 %. :

A klinikai mérnoki képzés kidolgozdja, megszervezdje és szakvezetdje dr. Forgacs Lajos villamos-
mérnok, mérnoktanar, féiskolai docens volt 2005-ig. (Lasd 6. és 7. irodalom)

JELENLEGI HELYZET

2008-tol kgzdve NINCS klinikai/kérhdzi szakirdnyt képzés a Semmelweis Egyetemen. 2010-tl
kezdve az Obudai Egyetem Kand6 Kédlmdn Villamosmérnoki Kardn is megsziint az orvostechni-
kai modul oktatdsa.

Mindez azt jelenti, hogy a klinikai mérnokség (,,clinical engineering”) és a kérhazi mérnokség
(»hospital engineering”) teriiletén Magyarorszdgon megszlint a hivatalos képzés, ezt a szakterii-
letet barki betoltheti, aki valamilyen alapveté miiszaki/mérnoki alapképzettséggel rendelkezik.
Vagyis kérhaztervezéshez, vagy kérhaziizemeltetéshez, illetve az orvostechnikai eszkdzék klinikai
(kérhazi) koriilmények kozott torténd alkalmazdsahoz barkit lehet alkalmazni, mivel erre sem
jogszabilyi, sem képesitési kovetelmény nem sziikséges. Manapsdg, amikor az EU tdmogatdsok
révén nagyon sok kérhéz atépitése, illetve korszerusitése folyamatban van, illetve a legmodernebb
orvostechnikai eszk6zok alkalmazasat lehet megvaldsitani, ehhez ért6 szakemberek nem lesznek,
mivel a ,,régi gdrda” (akik az 1970-2000-es években ezeket a feladatokat ellattak) mar kioregedett,
nyugdijba vonult, és hidnyzik a fiatal generécio lelkesedése és szakértelme.

A Szerzd megjegyzése.

Természetesen az emlitett orvostechnikai és klinikai mérnéki képzések megval6sitasaban és ok-
tatdsaban sok orvos és mérnok kollega is részt vett. A szerzd ez esetben csak azokat emlitette meg
név szerint, akikkel kozvetlen személyes kapcsolatban volt. A tobbieket is csak a kdszonet és az

elismerés illeti meg, hogy ezekben a képzésekben onzetlenil részt vettek.
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