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|. Bevezetés

A képzés célja olyan interdiszciplinaris elméleti és gyakorlati ismeretekkel, valamint alkalmazasi
készséggel rendelkez6 mérndkok képzése, akik miszaki, informatikai, orvosi vagy
természettudomanyos alaptudasukat kiegészitve, az elméleti és a gyakorlati jellegli egészségugyi
meérndki tevékenységek rendkivil széles terlletén alkalmazhatok. Az egészségiigyi mérnokodk az élé- és
élettelen természettudomanyos, miiszaki, gazdasagi €s human ismereteik, tovabba az ezekhez
kapcsolédd készségeik révén, szakterlletikoén tervez6i és kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara,
egészségugyi és miiszaki szakemberekbdl allé csoportok kutato, fejleszté és alkalmazéi munkajaban
valé koézremiikddésre, megfelelé gyakorlat utan ilyen csoportok 6nalld iranyitasara alkalmasak. A
mesterdiploma megszerzése feljogosit a doktori képzésben valé részvételre.

Az orvosbiologiai mérndkképzés (biomedical engineering) az 1970-es években jelent meg 6nallo
szakként a vilagban, eleinte elsésorban az Egyesiilt Allamokban. Jelenleg a vilagban tébb mint 300
orvosbiolégiai mérndki képzési program létezik, ebbél csaknem 100 Eurdpaban. A Budapesti Mlszaki
Egyetemen az 1970-es években Orvosbiologiai méréstechnika szakmérndki szak indult. 1995-ben
orvosbiolégiaimérndk-képzés indult a Budapesti Mlszaki Egyetem, a Semmelweis Orvostudomanyi
Egyetem és az Allatorvostudomanyi Egyetem részvételével, gesztorintézmény a BME Villamosmérndki
Kar. Az orszagban jelenleg egyediiliként ezen a szakon torténik egészséguigyi (2002 elbtt orvosbioldgiai)
mérnokok képzése, 2007-ig tobb mint 200 diploma kerult kiadasra.

Felvétel az egészségiigyi mérnok mesterszakra: a mesterképzésbe torténé belépés el6zményeként
egyetlen szak sem vehetd figyelembe teljes kreditérték beszamitassal, mivel jelenleg Magyarorszagon
egészseégugyi mérnoki alapképzési (BSc) szak nincs. A mesterfoku diplomahoz a mintatantervben
szerepld kreditek megszerzésén felll szikséges, hogy a hallgaténak a kredit megallapitasanak alapjaul
szolgalo ismeretek — felsGoktatasi torvényben meghatarozott — 6sszevetése alapjan elismerheté legyen
legalabb 60 kredit a korabbi tanulmanyai szerint az alabbi ismeretkordkben:

természettudomdanyos ismeretek 35 kredit
matematika (min. 12 kredit), fizika (min. 5 kredit), anatémia (min. 6 kredit), élettan (min. 6
kredit), biokémia (min. 5 kredit), kémia, bioldgia;

gazdasdgi és humadn ismeretek 10 kredit
kdzgazdaséagtan, kérnyezetvédelem, mindségbiztositas;

szamitastechnikai ismeretek 5 kredit
mérndki alapismeretek 10 kredit

rendszerek analizise, tervezési ismeretek.

A tablazat szerinti ismeretkdrokben korabban megszerzett kreditek elismerése elsésorban a kbévetkez6
alapdiplomaval rendelkezdk esetében lehetséges: biomérndki, villamosmérnoki, gépészmérndki, mérnok
informatikus, programtervezd informatikus, gazdasaginformatikus, orvosi laboratériumi és képalkoté
diagnosztikai analitikus, bioldgia, fizika, kémia alapképzési szakok, valamint az orvos egységes,
osztatlan mesterképzési szak.

A mesterképzésbe vald felvétel feltétele, hogy a felsorolt ismeretkdrokben legalabb 30 kredittel
rendelkezzen a hallgaté. A hianyzé krediteket a mesterfokozat megszerzésére iranyuld képzéssel
parhuzamosan, a felvételtél szamitott két féléven belll, a BME tanulmanyi és vizsgaszabalyzataban
meghatarozottak szerint meg kell szerezni. A BME és a SE lehet6vé teszi, hogy a mesterképzésre
felvételt nyert hallgaték a fenti ismereteket nyujté tantargyakat a tanulmanyaikkal parhuzamosan
felvehessék. igy a hallgatdk a felvételkor még hianyzé, a diploma kiadasahoz sziikséges krediteket meg
tudjak szerezni.
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A mesterképzés soran megszerzendd ismeretek (120 kredit):

természettudomanyos alapismeretek 20-30 kredit
matematika, fizika, szamitdstudomany, bioldgia, biofizika, anatémia, élettan;
gazdasagi és human ismeretek 10-15 kredit

gazdasagi, vezetési és menedzsment ismeretek, min&ségbiztositas, ergondmia,
kommunikacidéelmélet, miszaki tudomanyok kulturtérténete, kdrnyezetvédelem;

a szakmai térzsanyag kételezé ismeretkérei 15-30 kredit
a szakmai térzsanyag bemutatia a miszaki és biologiai rendszerek elméletét, az
egészségmeglrzéshez, egészségugyi ellatashoz szikséges adatok megszerzésének,

tarolasanak informatikai alapjait, a bioldgiai eredeti jelek mérésére hasznalhaté miiszerek és

meéréstechnika, a klinikai miszeres diagnosztika és terapia, valamint az orvosi képalkotas és

képfeldolgozas alapjait;

a szakmai torzsanyag kételezéen valaszthato ismeretkérei 46-60 kredit
differencialt szakmai ismeretek: orvosbioldgiai mérnoki, egészségligyi mérndk-informatikus,

sugarfizikai, tovabba a szakma igényeinek, valamint a szakinditast kérd intézmények
hagyomanyainak megfelel6 tovabbi szakiranyokhoz tartozé specialis szakmai ismeretek;

diplomamunka (30 kredit);

szabadon valaszthato tantargyak ismeretkérei min. 6 kredit

A gyakorlati ismeretek aranya: az intézményi tanterv szerint legalabb 30 %.
A hallgatok a differencialt szakmai ismeretek egy részét — 10 kredit kiméretben — 6nallé munkaval,

feladatot kapnak. Az o©nallé feladat kijelolése, az ehhez nyujtott konzultacid ad lehetéséget a
tehetségekkel valé foglalkozasra. A hallgatok az 06nall6 munka keretében elkezdett szakmai
tevékenységet a diplomatervezés (6sszesen 30 kredit) soran folytathatjak. A két tantargy egyitt a
képzés harmadat (40 kredit a 120-bdl) teszi ki. Ez lehetévé teszi, hogy a kiemelked6 képességi
hallgatok megfelel6 feladatot kapjanak, és elérehaladasukat személyre szabott konzultaciéval segitsik.

A minden egészséglgyi mérndktél elvart altalanos kompetenciak megszerzését a kotelezé tantargyak
biztositjak. Ezeket a kulonb6z6 alapdiplomaval rendelkez6k a mintatantervben leirtak szerint hallgatjak.
A BME és a SE most csak az orvosbioldgiai mérndk szakirany inditasat hatarozta el, de a kotelezd
tantargyak megfelelnek az egészséguigyi mérndk szak KKK-ja szerinti tovabbi szakiranyok igényeinek is.

Elétanulmanyi rend:

A kar altal kételez6en eléirt MSc el6tanulmanyi rend szerint

o Az egyes tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend el&irasokat tartalmazhatnak, elsésorban a
természettudomanyos és a, kdz0s tantargyakra vonatkozoan.

e Az Orvosbiologiai szamitégépes gyakorlatok tantargy felvételének elSfeltétele az Orvosbioldgiai
meéréstechnika és a Folyamatszabalyozas tantargyak kreditjeinek megszerzése.

e Az Onallé munka 1, Onallé munka 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
- csak az adott szak MSc képzésének hallgatoi szamara vehetdk fel,

- csak a felsorolas sorrendjében vehetdk fel, a felsorolasban 6ket megel6z6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.

o A szigorlat letétele csak az alapozd ismereteket nyujté tantargyak (a meglevé alapdiplomatol
fuggéen Matematika M1, Fizika M1, vagy Funkcionalis anatémia, Rendszerélettani alapismeretek)
kreditjeinek megszerzése utan lehetséges.

o A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltétele
- a mintatantervnek megfeleléen 84 kredit teljesitése,

- a szigorlat (egészségugyi alapképzettségliek szamara matematika, fizika, szamitastechnika,
miszaki és természettudomanyos alapképzettségliek szamara anatomia, élettan és biokémia
témakorbél) eredményes letétele.

e Tovabbi el6irasokat a ,BME VIK MSc diplomaterv, zarévizsga, oklevél szabalyzata” tartalmazhat.

V3.6 2013. junius 24.



MUEG YmE:T EM 1782
Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4
hetes szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges id6pontjait, helyszineit,

tartalmat és lebonyolitasanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.
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Il. A tantervi keretek

A mesterszak tantervi haldja két valtozatban késziilt el annak érdekében, hogy a tanulmanyok a tavaszi
és az Oszi félévben is megkezdhetéek legyenek, de a tantargyakat — kevés kivétellel — ne kelljen mindkét
félévben meghirdetni. Ezzel biztositani tudjuk, hogy a BSc képzést 7 (ill. paratlan szamu) félév alatt
teljesit6 hallgatok félévkihagyas nélkil megkezdjék MSc tanulmanyaikat.

A tanulmanyaikat a tavaszi félévben megkezdd hallgatok mintatantervének féléveit 1-t6l 4-ig
sorszamoztuk. Ugyanez a szamozas az §szi félévben induldé képzésnél 0-tdl 3-ig terjed, ily mdédon
valamennyi tavaszi félévet paratlan, valamennyi &szi félévet paros szam jelél. A tantargyakat
igyekeztlink a kulénbdz6 félévekben induld, de egyébként azonos szakon zajlé képzések esetében ugy
elhelyezni, hogy egy-egy tantargy lehetéleg csak paros vagy csak paratlan félévben forduljon elé. Ezzel
elérheté lett az a racionalis cél, hogy az adott tantargyat mindkét képzés szamara csak évente egyetlen
alkalommal (vagy tavasszal, vagy 8sszel) kellien meghirdetni. Amennyiben ugyanaz a tantargy nem
azonos sorszamu, de azonos parossagu félévben fordul eld a két mintatantervben (pl. 0 és 2), a fentiek
alapjan azt jelenti, hogy a tantargynak a tdébbi tantargyhoz viszonyitott helyzete (,a tantargyak
sorrendje”) megvaltozik ugyan a kétféle kezdés szerinti képzés mintatanterveiben, a tantargy mégis
koézosen tarthatd meg a kétféle képzés (eltéré évfolyamai) szamara.

A kovetkezb alfejezetben a mesterképzési szak mintatantervét (Un. tantervi keretét) mutatjuk be attekinté
jelleggel. Az egyes tantargycsoportokban kételezd, kotelez8en valaszthaté és szabadon valaszthaté
tantargyak is el6fordulnak, ezek szamat és kreditkorlatait az MSc képzés Képzési és kimeneti
kdvetelményei szabalyozzak. Utdbbirdl az egyes szakokat targyald fejezetek elején adunk kivonatos
attekintést.
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1.1 Az egészségligyi mérnok mesterszak tantervi haléja

a) Kezdés a tavaszi félévben (1)

Tantargynév Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4 Tip. | zv
Természettudomanyos alapismeretek (22 kredit)
1 | Molekularis biolégia 2/2/0/v/5 K
2 | Biofizika 2/2/0/v/5 K
3a | Rendszerélettani alapism. 4/1/0/v/6 K
(miszaki alapk.-nek)
3b | Matematika (orvosi alapk.-nek) | 3/3/0/vI7 K
4a | Funkcionalis anatémia 4/0/1/v/6 K
(miszaki alapk.-nek)
4b | Fizika1 (orvosi alapk.-nek) 2/2/0/v/5 K
Tovabbi alapozé ismeretek (10 kredit)
5 | Folyamatszabalyozas 2/2/0/v/5 K VA,
6 | Biomechanika 2/2/0/v/5 K N
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
7 | Min6ségmenedzsment 2/0/0/f/2 K
8 | Az orvostud. kutatasok etikai 3/0/0/v/4 K
kérdései
9 | Két. val. gazd. és human ism. 2/1/0/v/4 KV
Szakmai torzsanyag (20 kredit)
10 | Klinikai misz. diagnosztika és 2/2/0/v/5 K VAY
terapia
11 | Miszaki bioldgiai rendsz. elm 2/2/0/f/5 K yAY
12 | Orvosbiolégiai méréstechnika 2/2/0/f/5 K yAY
13 | Orvosbioldgiai sz.gépes gyak. 0/0/4/5/5 K
Differencialt szakmai ismeretek (22 kredit)
14 | Onallé munka 0/0/6/i/6 | 0/0/6/f/6 KV
15 | Két. val. szakmai tantargyak 1 2/2/0/v/5 KV
16 | Kot. val. szakmai tantargyak 2 2/2/0/v/5 KV
Diplomatervezés (30 kredit)
17 | Szigorlat 0/0/0/sz/0
18 | Diplomatervezés 0/10/0/f115 | 0/10/0/f/15 KV
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
19 | Szabadon valaszthat6 2/1/0/v/3 2/1/0/v/3 Szv
tantargyak
Kritérium tantargy (0 kredit)
20 | Szakmai gyakorlat 4 hét/al0 | KV |
Osszes heti 6ra (miisz./orv.) 27/28 26/25 23 20
Osszes kredit (miisz./orv.) 32/33 30/29 31 27
Vizsgaszam 4 3 2 2

K: kotelez6, KV: kotelez6en valaszthatd, SZV: szabadon valaszthato

A zardvizsga tantargy a ZV jeldlésl halmazbdl valasztando.

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkdzi jegy, a=alairas/kreditpont
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)
Tantargynév Szemeszter -
0 | 1 | 2 | 3 Tip. | 2V
Természettudomanyos alapismeretek (22 kredit
1 | Molekularis biolégia 2/2/0/v/5 K
2 | Biofizika 2/2/0/v/5 K
3a | Rendszerélettani alapism. 4/1/0/v/6 K
(miszaki alapk.-nek)
3b | Matematika (orvosi alapk.-nek) 3/3/0NIT K
4a | Funkcionalis anatomia 4/0/1/v/6 K
(miszaki alapk.-nek)
4b | Fizika1 (orvosi alapk.-nek) 2/2/0/v/5 K
Tovabbi alapozé ismeretek (10 kredit)
5 | Folyamatszabalyozas 2/2/0/v/5 K VA,
6 | Biomechanika 2/2/0/v/5 K VA,
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
7 | Min6éségmenedzsment 2/0/0/f/2 K
8 | Az orvostud. kutatasok etikai 3/0/0/v/4 K
kérdései
9 | Két. val. gazd. és human ism. 2/1/0/v/4 KV
Szakmai torzsanyag (20 kredit)
10 | Klinikai misz. diagnosztika és 2/2/0/v/5 K yAY
terapia
11 | Miszaki bioldgiai rendsz. elm 2/2/0/f/5 K yAY
12 | Orvosbioldgiai méréstechnika 2/2/0/f/5 K yAY
13 | Orvosbioldgiai sz.gépes gyak. 0/0/4/t/5 K
Differencialt szakmai ismeretek (22 kredit)
14 | Onallé munka 0/0/6/f/6 | 0/0/6/f/6 KV
15 | Kot. val. szakmai tantargyak 1 2/2/0/v/5 KV
16 | Kot. val. szakmai tantargyak 2 2/2/0/v/5 KV
Diplomatervezés (30 kredit)
17 | Szigorlat 0/0/0/sz/0
18 | Diplomatervezés 0/10/0/f115 | 0/10/0/f/15 KV
Szabadon valaszthat6 tantargyak (6 kredit)
19 | Szabadon valaszthatd 2/1/0/v/3 2/1/0/v/3 Szv
tantargyak
Kritérium tantargy (0 kredit)
20 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0 | KV |
Osszes heti 6ra (miisz./orv.) 26/25 27/28 20 23
Osszes kredit (miisz./orv.) 30/29 32/33 27 31
Vizsgaszam 3 4 2 2

K: kotelez6, KV: kotelez6en valaszthatd, SZV: szabadon valaszthato

A zardvizsga tantargy a ZV jeldlésl halmazbdl valasztando.

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkdzi jegy, a=alairas/kreditpont
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lll. Természettudomanyos alapismeretek

A természettudomanyos alapismeretek tantargyainak listaja a kdvetkezd:

Targy neve Tantargykéd | Kotelezé/valaszthaté

Molekularis bioldgia VIEUM119 kotelezd
Biofizika VIEUM120 kotelezd
Rendszerélettani alapismeretek VIEUM200 kotelezd (misz.)
Matematika M1 TE9OMX31 kotelezé (orv.)
Funkcionalis anatomia VIEUM121 kotelezd (misz.)
Fizika M1 TE13MX05 kotelezd (orv.)
Folyamatszabalyozas VIIIM158 kotelezd
Biomechanika EOTMOMO04 kotelezb

MUsz.: mlszaki alapképzettségliek szamara, Orv.: orvosi alapképzettségliek szamara

Molekularis biolégia
(VIEUM119, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SE)

A tantargy célkitiizése: A genetikai informacio tarolasa, kifejezédése, a laboratériumi géntechnoldgiak
ismertetése. A biotechnoldgia molekularis biolégiai alapjainak elsajatitasa.

A tantargy részletes tematikaja: Nukleinsavak szerkezete. A DNS replikacidja. A DNS karosodasainak
javitasa, repair mechanizmusok, mutaciok. RNS, és a transzkripcié. A génkifejez6dés szabalyozasa,
transzkripcios faktorok, a sejtciklus szabalyozasa. A virusgenom replikacidja és az onkogének.
Fehérjeszintézis. Molekularis biologiai és egyéb biologiai laboratériumi moddszerek. Rekombinans
géntechnologia. Vektorok és koényvtarak. Génamplifikacios eljarasok. Génregulacié vizsgalata
(transzkripcios szabalyozas). A rekombinans géntechnolégia gyakorlati alkalmazasai. Bioinformatika. Az
in silico vizsgalatok alapjai.

Biofizika
(VIEUM120, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SE)

A tantargy célkitiizése: Megismertetni a bioldgiai rendszerek életfolyamatainak alapjait képezé fizikai
torvényszerliiségeket, a diagnosztikaban, terapidban és az élettudomanyi kutatdmunkaban hasznalt,
fizikai elveken nyugvé f6bb modszerek alapjait.

A tantargy részletes tematikaja: Rend-rendezetlenség, gazok, folyadékok, folyadékkristalyok,
szilardtestek, az anyag nano-léptékl Uj tulajdonsagai, kotéserdsség, kotéstavolsag, erés és gyenge
kétések. Molekularis biofizika: Biologiai makromolekulak szerkezete. Altalanos felépitési elvek, variacios
lehetdségek, szerkezeti szintek, stabilitas, szerkezeti dinamika. A fehérjetekeredés biofizikaja. Az anyag
tulajdonsagainak molekularis szinten torténd szabalyozasan nyugvo szupramolekularis szerkezetek,
Onszervez6dés és oOnreprodukcido képessége. Fény, hullamoptika, kvantumoptika. Fényforrasok,
hémérsékleti sugarzas, lumineszcencia. Nem-ionizald sugarzasok, fotobiofizika, kdrnyezeti hatasok.
lonizalo sugarzasok (rontgen-, gamma- és részecskesugarzas) és kolcsonhatasuk az él6 anyaggal. CT,
SPECT, PET, MRI és ultrahangos médszerek alapjai. A dozimetria és a sugarvédelem alapfogalmai.
Transzportfolyamatok, aramlas, diffuzid, transzportfolyamatok altalanos leirdsa. Nem-egyensulyi
termodinamika alapjai. Ingeruleti folyamatok, érzékszervek biofizikaja: latas, hallas, szaglas és izlelés
biofizikai vonatkozasai. Molekularis biomechanika. Optikai spektroszkopiai és diffrakcidos modszerek.
Modern mikroszkopiai modszerek: lézer csipesz, konfokalis mikroszkép, kétfotonos mikroszkop, FRET,
FCS.
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Rendszerélettani alapismeretek
(VIEUM200, 2. szemeszter, 4/1/0/v/6 kredit, SE)
miszaki alapképzettségl hallgatok szamara

A tantargy célkitlizése: Mlszaki alapképzettségl hallgatok szamara alaptargyi bevezetét nyujtani az
ember élettanaba.

A tantargy részletes tematikaja: Ismertetésre kerlilnek az emberi test sejtjeinek, szerveinek és
szervrendszereinek alapvetd élettani folyamatai. Targyaljuk a sejtszabalyozas, a
membranelektromossag, az izommikdédés, a vérkeringés, a légzés, a taplalkozas és tapanyag-
feldolgozas, a kivalasztas, a hormonalis szabalyozas az érzékszervi és idegrendszeri miikddés fébb
jelenségeit és a kozottik levdé oOsszeflggéseket. Bemutatjuk a fontosabb tudomanyos és Kklinikai
diagnosztikus vizsgalatok élettani alapjait. A rendszerélettani szemléletet kdvetve targyaljuk a test
homeosztazisanak meghatarozé szabalyozasi koreit, azok modosulasait kilonbozd élettani és
népegészségugyi szempontbol fontosabb koérallapotokban. A hallgatdk elétt igy ismeretessé valnak a
gyakrabban végzett tudomanyos, klinikai diagnosztikus mérések és terapias beavatkozasok élettani
hattérfolyamatai. Képessé valnak arra, hogy ilyen miiszerek, mérési feladatok, adatkezelési-feldolgozasi
feladatok fejlesztése, tervezése, kivitelezése, a berendezések belizemeltetése és mikddtetése soran az
érintett élettani mechanizmusokat attekintsék, és az orvosi valamint milszaki szakértok kozotti
nélkilézhetetlen kommunikaciot megvalositsak.

Matematika M1
(TEQOMX31, 1. szemeszter, 3/3/0/v/7 kredit, BME TTK)
orvosi alapképzettségi hallgatdék szamara

A tantargy célkitiizése: Orvosi alapképzettségl hallgatdk szamara alaptargyi bevezet6t nyujtani a
szaktargyakban felhasznalasra kertil§ matematikai fogalmakrol és szamitasokrol.

A tantargy részletes tematikaja: Miveletek vektorokkal és matrixokkal. A térbeli analitikus geometria
elemei. Komplex szamok. Valés szamsorozatok. Egyvaltozos fluggvények. Az elemi fluggvények
derivaltjai. A Riemann- integral fogalma. Linearis tér, flggetlenség, bazis, dimenzié. Sajatérték,
sajatvektor fogalma. Elsérend(i szeparabilis és linearis differencialegyenletek megoldasa. Masodrendi
linearis, alland6 egyutthatos differencidlegyenletek megoldasa. Kettdsintegral fogalma, létezésének
elégséges feltétele, kiszamitasa, alkalmazasa. Harmasintegral fogalma, |étezésének elégséges feltétele,
kiszamitasa, alkalmazasa. Integraltranszformaciok. A vektoranalizis elemei. Gérbementi és fellletmenti
integralok. Divergencia, rotacid, Gauss - Osztrogradszkij tétel, Stokes tétel. Numerikus sorok.
Flggvénysorok, hatvanysorok. Taylor sor. Fourier sor. Fourier transzformacid. Laplace transzformacio.
Parcialis differencialegyenlet.

Funkcionalis anatémia
(VIEUM121, 1. szemeszter, 4/0/1/v/6 kredit, SE)
miszaki alapképzettségl hallgatok szamara

A tantargy célkitlizése: Miiszaki alapképzettségli hallgatok szamara alaptargyi bevezet6t nyujtani. A
funkcionalis anatomia az egészséglgyimérnok-képzés természetes alapja, az emberi test
szerkezetének funkcionalis szemléletl bemutatasa.

A tantargy részletes tematikaja: A program 14x4 6raban, egymasra épllé logikaval targyalja a
szervrendszerek (vazlatos) fejlédését, makro- és mikroszkopos funkcionalis morfoldgiajat és életszeri
példakkal utal a diagnosztika, gyogyitas, rehabilitacié, munkaélettan és sportorvoslas, valamint az
ergondémia és bionika anatémiai alapjaira. Bevezet®, a funkcionalis anatémia szemlélete. Altalanos
egyedfejlédés. Csonttan. Az izlletek funkcionalis anatomiaja. Csontfejlédés, sérllések, rehabilitacio. A
vazizomzat funkcionalis anatomigja. Keringés I. - A szivm(tétek és rehabilitacié. Keringés Il. - A
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nagyvérkor, nyirokkeringés. A légz6rendszer. Az emésztérendszer. Az urogenitalis rendszer. Az
idegrendszer fejl6dése és makroszkoépias leirasa. A gerincvel6 funkcionalis szerkezete. Az agytorzs és
agyidegek. A koztiagy, lato- és hallérendszer, neuroendokrin szabalyozas. A testtartas és az adaptiv
mozgasszabalyozas. A féltekék funkcionalis anatomiaja.

Fizika M1
(TE13MXO05, 2. szemeszter, 2/2/0/v/6 kredit, BME TTK)
orvosi alapképzettségi hallgatdék szamara

A tantargy célkitiizése: Orvosi alapképzettségl hallgatdk szamara alaptargyi bevezet6t nyujtani a
szaktargyakban felhasznalasra kerul§ fizikai fogalmakrol és szamitasokrol.

A tantargy részletes tematikaja: Kinematikai alapfogalmak. Er6 és tdmeg, Newton-tdrvények, munka,
energia. Pontrendszer mozgasa, megmaradasi torvények. H6meérséklet, gaztorvények, a kinetikus
gazelmélet alapjai. Bels6 energia és hd, a hétan alaptérvényei. H6transzport. Halmazallapot-valtozasok.
Az elektromos erétér jellemzése és alaptorvényei. Az elektromos aram. A magneses erétér jellemzése
és alaptorvényei. Id6ben valtozd elektromagneses erétér. Harmonikus-, csillapodo- és kényszerrezges.
A hulldam fogalma, harmonikus hulldam. Hullamok terjedése, interferencia, alléhullamok. Hullamok
elhajlasa. Elektromagneses hullamok, elektromagneses spektrum. Fényelhajlas, fénypolarizacio,
diszperzié, a szinképelemzés alapelve. Az elektromagneses hullam részecske jellege, a foton.
Részecskék hullamszer(i viselkedése. Atommodellek, atomi energianivok, atomi fénykibocsatas és
fényelnyelés. Az atommag Osszetétele és sajatsagai.

Folyamatszabalyozas
(VIIIM158, 2. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: Szabalyozastechnikai és iranyitastechnikai alapfogalmak megismertetése és
ezek alkalmazasanak bemutatasa példakon keresztil.

A tantargy részletes tematikaja: Torténeti attekintés. Iranyitastechnikai alapfogalmak. Zart
szabalyozasi rendszerek jelatviteli tulajdonsagai. Szabalyozasi rendszerek stabilitasvizsgalata.
Stabilitasvizsgalat Bode-diagramokkal. Strukturalis és feltételes stabilitas. Paraméteroptimalizalas.
Optimalizalasi kritériumok. Integralkritériumok. Optimalizalasi kritériumok szamitasa. Szabalyozok
optimalis paramétereinek beallitdsa. Nemlinearis szabalyozasi rendszerek. Mintavételezd rendszerek. A
z transzforméacié és az inverz z transzformacié. Az Allapottér-mddszer, allapotegyenletek. A
megfigyelhetéség és az iranyithatésag. Tébbparaméteres kapcsolt szabalyozasok (TKSz)

Biomechanika
(EOTMOMO04, 3. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME EMK)

A tantargy célkitiizése: A mechanika élettani folyamatokban t6rténé alkalmazasanak és
alkalmazhat6ésaganak bemutatasa.

A tantargy részletes tematikaja: Elemi statikai 6sszefliggések. Mechanikai rendszerek egyensulyanak
vizsgalata. Kiilsé és bels6 reakcidk szamitasanak alapelvei statikailag hatarozott szerkezeteken. Az
igénybevételek fogalma. Az igénybevételek kozotti matematikai kapcsolatrendszer. A fesziltségek és
alakvaltozasok definiciéja. Egyensulyi, geometriai és anyagmodell egyenletek. A mechanikai egyenletek
megoldasanak alapvetd mddszerei. Anyagmodellek tipusai. A hiperelasztikus modellcsalad alkalmazasi
terlletei és fontosabb tipusaik. Képlékeny viselkedés leirasa. Az idéfliggé anyagmodellek fontosabb
tipusai. A mechanikai feladatok peremértékfeladat tipusu megfogalmazasa és néhany alapvetd
szerkezet analitikus megoldasa. Mechanikai feladatok variacios megfogalmazasa és megoldasa. A
potencialis energia minimumanak tétele. A Galjorkin- és a Ritz-mddszer. A végeselemes megoldas
alapelvei. Folyadékok aramlasasnak alapegyenlete, stacionarius daramlas cs6halozatokban.
Veszteséges aramlasok rugalmas és merev csdvekben, instacionarius aramlasok. Vérkdr modellezése,
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nyomas és aramlassebesség mérése. Véraramlasok vizsgalata és mérési modjai. Dinamikai alapelvek.
Az emberi test lehetséges és hasznalatos modelljei. A test sulypontjanak és sulyponti tehetetlenségi
matrixanak meghatarozasa. Mozgasok kinematikai elemzése. A gyakorlatban hasznalt szamitégépes
rendszerek. Felvételkészités és kiértékelés. Online gerincvizsgalatok. A mellkas és a has Utk6zésének
biomechanikai modellezése. A rezgések hatasa.
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IV. Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargycsoportban a hallgatoknak két tantargyat kotelezé jelleggel,
egyet az alabbi listabdl valasztva kell felvennitk:

Targy neve Tantargykéd Kotelezé/valaszthaté
Min6ségmenedzsment GT20M002 kotelezb
Az orvostudomanyi kutatasok etikai kérdései VIEUM300 kotelezb
Diagnosztika és készségfejlesztés szimulatorokkal GT52M400 valaszthato
Ervelés és targyalastechnika GT41M400 valaszthato
Mérnoki menedzsment VITMM112 valaszthato

Minéségmenedzsment
(GT20M002, 3. szemeszter, 2/0/0/f/2 kredit, BME GTK)

A tantargy célkitlizése: A minéségmenedzsment alapelveinek és az alkalmazott minéség rendszerek
fontosabb jellemzdinek bemutatasa.

A tantargy részletes tematikaja: Min6ségmenedzsment rendszerek helye, szerepe a vallalatok,
intézmények vezetési rendszerében. Min&ségdfilozofiak, minbségiskolak. Mindségmenedzsment
rendszerek alapelvei. A termel6 vallalatoknal és a szolgaltaté szervezeteknél alkalmazott mindség
rendszerek fontosabb jellemz&i. A Total Quality Management alapelvei és fontosabb médszerei. A TQM
vezetési filozéfia alkalmazasi lehetségei, azonossagok és eltérések a termeld szervezetekben és a
szolgaltatd szektorban. A vevékdzpontusag alapjai és modszerei. Folyamatmenedzsment alapjai és
szerepe a minéségmenedzsment rendszerekben. A teljesitmények mérése, indikatorok szerepe a
folyamatok folyamatos fejlesztésében. A dolgozok felhatalmazasanak és bevonasanak elve és
modszerei. A vezetd szerepének meghatarozasa és modszerei a TQM (kivalésagi) kultura
kialakitasaban és fejlesztésében. Mindség koltségek elemzése, a mindség gazdasagossagi szempontjai.
Az onértékelési (EFQM, CAF) modellek alapjai és alkalmazasa a vallalati mikddés folyamatos
fejlesztésére.

Az orvostudomanyi kutatasok etikai kérdései
(VIEUMSO00, 3. szemeszter, 3/0/0/v/4 kredit, SE)

A tantargy célkitlizése: Az orvosi tudomanyos kutatasok etikai kérdéseinek és a kapcsol6do jogi
szabalyozasnak a bemutatasa.

A tantargy részletes tematikaja: Az orvos-beteg kapcsolatnak a jogrendszer kategériai kdzé szoritasa,
polgari jogi fogalmakkal valé leirasa nagyon nehéz feladat, hiszen ez a jogviszony egyetlen
szerz8déstipusba sem sorolhatdé be. Mégis, legkdzelebb a megbizasi szerzédéshez all, hiszen a
megbizasi szerz6dés szamos eleme megtalalhatd az orvos-beteg kapcsolatban is, ezért ezt a
jogviszonyt altalaban ,megbizasszerl” jogviszonyként szoktak leirni. A megbizasi szerzédés tipikus
gondossagi kételem, tehat az orvos a gondos eljarasra, és nem valamely eredmény létrehozasara vallal
kotelezettséget. Jogi ismeretek. Az orvosi jogviszony elméleti alapjai. Az egészségugyi ellatorendszer
mikodésének jogszabalyi hattere. Az orvosi felelésség. A betegek jogai. Az orvosok jogai és
kotelezettségei. Az szerv- és szovetatlltetésekkel kapcsolatos eléirasok. Az emberen végzett
orvostudomanyi kutatasok szabalyozasa. Orvosi etika, bioetika. A hagyomanyos orvosi etika. Az orvosi
és bioetika Magyarorszagon. A bioetika legfontosabb témai. A tarsadalombiztositasi jog. A
tarsadalombiztositasi térvény felépitése. A tarsadalombiztositasi szolgaltatasok. Biztositasi orvosi
ismeretek. Az orvos felel6ssége és kotelezettsége.
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Diagnosztika és készségfejlesztés szimulatorokkal
(GT52M400, 4. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, BME GTK)

A tantargy célkitlizése: Attekintést adni a szimulaciés modszerek alkalmazasi lehetéségeirdl az ember
fiziologiai sajatossagainak és pszicholdgiai képességeinek diagnosztizalasaban, tovabba munkakori
alkalmassaganak el6rejelzésében, valamint szenzomotoros és kognitiv képességeinek, készségeinek
fejlesztésében.

A tantargy részletes tematikaja: A bevezetd jellegii elméleti modszertani ismereteket kiegészitik a
kulénféle szimulator-alkalmazasi példakat bemutaté esettanulmanyok és helyszini latogatasok,
els6sorban a kbzlekedés, valamint a folyamatiranyitas teriletén alkalmazott szimulatoroknal. A szimulalt
valdsag-helyzet, mint a valésag adott szeletének modellezése. A szimulacié valésaghlsége: fizikai,
funkcionalis és pszicholdgiai hiiség. A szimulatorok gyakorlati alkalmazasa: a fébb felhasznalasi
terlletek, az alkalmazas el6nyei és nehézségei. A human teljesitménymérés és értékelés elvi,
modszertani kérdései.

Ervelés és targyalastechnika
(GT41M400, 4. szemeszter, 2/1/0/v/4 kredit, BME GTK)

A tantargy célkitlizése: Az érvelések megértéséhez, elemzéséhez, értékeléséhez és kritikajahoz
sziikséges moédszerek bemutatasa.

A tantargy részletes tematikaja: Az érvelések vagy indoklasok két szempontbdl jatszanak kiemelkedd
szerepet: egyrészt, a dontések soran az alternativak kozul aszerint valasztunk, hogy mi szél mellettik és
ellenik, masrészt, az allaspontunkat indokolni és masokkal elfogadtatni érvelések segitségével tudjuk.
Az érvelés tehat a racionalis dontés, valamint a helyes allaspont kialakitdsanak és elfogadtatasanak
eszkoze. A kurzus soran a résztvevok megismerkedhetnek az érvelések megértésének, elemzésének,
értékelésének és kritikdjanak modszereivel, valamint ezek alkalmazasi lehet6ségeivel. A képzésen
kiléndés gondot forditunk a hibas, de gyakran meggy6zének tiind — ezért veszélyes és félrevezetd —
érvelések vizsgalatara. A targyalas az érdekitkdzések feloldasanak leghatékonyabb eszkdze. Egy
konfliktus soran az érdekek leginkabb ugy érvényesithetdk, ha az egyik fél elfogadja a masik fél
javaslatat a sajatja ellenében, vagy a targyald felek kdzdsen talalnak olyan megoldast, amely
mindkettdjuk érdekeinek (leginkabb) megfelel. A képzés soran mindkét eset elméleti és gyakorlati
vizsgalatara sor kerul: attekintjuk a targyalas szokasos modelljeit és stratégiait, bemutatjuk a
targyalasnak — az érdekérvényesitésnek — az egyuttmikoédésen alapuld modelljét. Megvizsgaljuk a
targyalasi folyamat kezelésének gyakorlati eszkozeit, amelyek a legfontosabbak a szokasos munkahelyi
targyalasok eredmeényessége szempontjabdl.

Mérnoki menedzsment
(VITMM112, 4. szemeszter, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: A hallgatdk megismerik a technolégia- és innovacio- menedzsment
modszereket, az Uzleti stratégiakat, a jellemzd mérnoki vezetdi szerepeket, helyzeteket és eszkdzdket. A
sajatos technoldgiai és piacszabalyozasi elvek alapjan lassak az uj termékek és technolégiak piacra
Iépésének és piaci elfogadtatasanak folyamatat.

A tantargy részletes tematikaja: A mérndki menedzsment helye, szerepe, terlletei. Az informacios,
kommunikacios és elektronikus média technolégia sajatossagai, atfogd trendjei, mérnoki
menedzsmentje. A stratégiai menedzsment szerepe, Uzleti stratégiak tervezésének és kovetésének
modszerei. Osszetett mérnoki dontési problémak megoldasa. Szervezetek vezetése, mérndki vezetdi
szerepek és feladatok, vezetési helyzetek és modszerek. Szervezetek életciklusa, doéntési kulturaja,
valtoztatasok menedzselése. Tudasmenedzsment folyamatok. Szellemi vagyon védelmének alapelvei.
Technolégia- és innovaciomenedzsment. A technoldgia elbrejelzés, tervezés, bevezetés és valtas
modszerei. A termékfejlesztés és piaci elfogadas folyamata, szervezeti és finanszirozasi formai,
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eszkozei. Technoldgiai, Uzleti és innovacids stratégiak, dontési modellek, termékciklus menedzsment
modszerek. Uzleti folyamatok menedzselése. Az informaciés-, kommunikacios és média szektor
technolégia és piac szabalyozasanak céljai, elvei és modelliei. A verseny és a konvergencia
kibontakoztatasanak szabalyozasi feladatai. Az elektronikus hal6zatok és szolgaltatasok, az informatika
és a média k6zOsségi és hazai keretszabalyozasa. Spektrum- és azonositdmenedzsment, szolgaltatok
egyuttmikodésének szabalyai, alkalmazasok biztonsag- és tartalomszabalyozasa.
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V. Szakmai torzsanyag

A szakmai térzsanyag, amely a szakiranyok specialis tudasat megalapozza, a kdvetkez6 tantargyakbdl
all:

Tantargy neve Tantargykod Kotelezé/valaszthaté
Klinikai miszeres diagnosztika VIEUM122 kotelezb
Miszaki és biologiai rendszerek elmélete VIIIM123 kotelezb
Orvosbiolégiai méréstechnika VIMIM202 kotelezd
Orvosbiolégiai szamitdogépes gyakorlatok VIMIM301 kotelezd

Klinikai miiszeres diagnosztika és terapia
(VIEUM122, 1. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SE)

A tantargy célkitlizése: Az orvos altal fizikalis vizsgalattal nem kovethet§ valtozasok miiszeres
diagnosztikai modszereinek bemutatasa. A hallgatokat els6sorban a klinikai szemlélettel kivanjuk
megismertetni. Erre alapozva, mind a terapias mddszerek sokasaganak, mind az egyes terapias
eszk6zok fejlesztésének és alkalmazasanak bemutatasa.

A tantargy részletes tematikaja: Bevezetés. Testméretek mérdeszkdzei. Lehetéségek és hatarok a
diagnosztikaban és terapiaban, terapias eszk6zok ipari eléallitasa relative kis szamban. Testmagassag,
testsulymérés eszkdzei, bdrvastagsag- és zsirrétegvastagsagmérd eszkdzok, koponyaméretek,
gerinchajlas (elhajlas), izlleti kitérés mérdé eszkdzei, rontgen. Vérkeringési rendszer mérései.
Diagnosztika: sziv elektrografia, ultrahang (ECHO), vértérfogat, véraramlas és vérnyomasmeérés.
Terapia: operalhato szivbetegségek, szivizom biopszia, billentyltagitas ballonos szivkatéterrel, értagitas
periférian coronaria, alvadas, viszkozitas, vérgazelemzés. Légzési rendszer. Diagnosztika: légzési
térfogatok, légzési aramlas mérése, léguti és intrathoracalis nyomasmérés. Terapia: bronchoszkdpia,
pleuroszkdpia, mediatinoscopia, biopszia, pleuraur szivas, respiratorok. Emésztérendszer. Diagnosztika:
endoszképiak (oesophagus, gastro, jejuno, colono, recto). Terapia: endoszkdpos sebészi terapia.
Idegrendszer. Diagnosztika: electroenkefalografia, magneses magrezonancia vizsgalat, komputer
tomografia, célzokészilékek, elektroda diagnosztika, MAP-technika. Potlas. Szerv-, szdvet- és
funkciopotlas (misziv, mivese, PM, érprotézis). Méret, funkcid, szdvetbarat tulajdonsag,
energiabiztositas, koltség. Invaziv miszeres terapia. Invaziv milszeres gyogyitasi technikak
(intervencionalis radiolégia). A harom egyetemrdl meghivott el6addék eléadasuk elektronikus valtozatat
kérésre a hallgatok szamara rendelkezésre bocsatjak jegyzetkent.

Miszaki és biolégiai rendszerek elmélete
(VIIIM123, 1. szemeszter, 2/2/0/f/5 kredit, 1IT)

A tantargy célkitlizése: Rendszerszemléletli ismeretanyag atadasa a hallgatéknak az élettani
folyamatok méréses meghatarozasahoz. Bemutatja a diagnosztikai és kisérleti vizsgalatok tervezésének
és kiértekelésének elméleti modszereit és azok szamitogépes realizacidjat.

A tantargy részletes tematikaja: A fiziologiai méréselmélet alapfogalmai. Jelek alapvetd leirasi maodijai.
Fiziologiai folyamatoknal a mérési eljarasok tervezése. Sziréselmélet és alkalmazasa. Szlirési
algoritmusok és azok szamitogépes realizacioja. Mérési adatok feldolgozasanak alapveté moédszerei. A
leird statisztika alapfogalma. Sokasag és minta, a statisztikai kdvetkeztetés alapjai. Varianciaanalizis.
Valtozék Osszefliggéseinek vizsgalata. Fdékomponens és faktoranalizis, korrespondenciaanalizis.
Klaszter- és diszkriminanciaanalizis. Tdbbdimenziés skalazas. Szamitdgépes statisztikai
programcsomagok. Kompartment analizis matematikai alapjai. Elettani folyamatok leirasa kompartment
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analizis segitségével. Zart-és nyitott rendszerek, valamint Kkilonb6z6 kapcsolatok leirasa.
Inhomogenitas. Kompartment analizis alkalmazastechnikaja. Szamitégépes programcsomagok és
alkalmazasuk. Inverz probléma vizsgalata. Paraméterbecslés és folyamatidentifikacid. Kulonbdzé
megoldasi elvek ismertetése. Elettani folyamatok identifikacidja. Néhany tipikus alkalmazas.
Szamitdgépes programcsomagok és alkalmazasuk. Fuzzy rendszerek. Kdvetkeztése térben és idGben.
Tanul6 rendszerek. Biofuzzy és alkalmazasa. Mesterséges mozgas és latas. Mesterséges intelligencia
alapjai. Szakeértéi rendszerek alapjai. Mesterséges neuralis halézatok. Neuralis halok és fuzzy
rendszerek. Parhuzamos algoritmusok implementalasa, hardveres és szoftveres realizalas.

Orvosbiol6giai méréstechnika
(VIMIM202, 2. szemeszter, 2/2/0/f/5 kredit, MIT)

A tantargy célkitlizése: A biologiai jelek méréséhez sziikséges jelatalakitok bemutatasa és a hozzajuk
kapcsolodo készilékek funkcionalis ismertetése, ideértve mind a jellemzé hardver egységeket mind az
elterjedten hasznalt jelfeldolgozé algoritmusokat.

A tantargy részletes tematikaja: Bevezetés. A targy kapcsoldodasi pontjai: egészséglgy,
mlszergyartas. Jeltartomanyok, jeltipusok, kozvetlen és kozvetett mérések. Zajok, zavarok.
Jelatalakitok. Elektrédok: tipusok, helyettesité képek. Nem villamos mennyiségek villamos jellé
alakitasa: elmozdulas, nyomas, erd, aramlasi sebesség, hémérséklet. Linearizalas, dinamikus
tulajdonsagok vizsgalata. Biologiai jeleket feldolgozd erdsiték. Jelhozzavezetés, bemeneti fokozat,
védelem, galvanikus elvalasztas, zajelnyomas, szelektiv fokozatok. Biztonsagtechnika. Az aram
fiziologiai hatasa. Az aramutak létrejotte. Védekezés a nem kivanatos aramutak ellen. Szabvanyok.
Elektronikus jeleket feldolgoz6 orvosi készilékek bemutatasa. A készilékek funkcionalis blokkvazlata.
Digitalizalas, adattomorités, lényegkiemelés. Az eredmények reprezentalasa. Készulékspecifikus
jelfeldolgozas. Tavmérés. A bemutatandd készllékek: Elektrokardiografok. Pacemakerek.
Defibrillatorok. Elektroencefalografok. Elektromiografok. Stimulatorok. Vérnyomas- és pulzusmérék.
Légzési paramétereket méré késziilékek. Impedanciamérék, pletizmografok. Orzé késziilékek.
Dializatorok. Hallasvizsgaldk. Laboratériumi készilékek. Ultrahangot hasznalé készilékek. Képalkotd
berendezések. Mozgasanalizis. Orvosi készlilékek ellenérzése.

Orvosbiolégiai szamitégépes gyakorlatok
(VIMIM301, 3. szemeszter, 0/0/4/f/5 kredit, MIT, 1IT)

A tantargy célkitiizése: Az élettani folyamatok méréses meghatarozasa, szimulacidja, identifikacioja.
Ezek bemutatasahoz kilénbdzd élettani folyamatokkal foglalkozik.

A tantargy részletes tematikaja: Folyamatidentifikacio, folyamatszimulacié, EKG jelfeldolgozas, EEG
jelfeldolgozas, vérnyomasmeérés, ultrahang echokardiografia, polysomnografias felvételek kiértékelése.
Alkalmazasi példa: Vércukormérés - bemutaté mérés.
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VI. Differencialt szakmai ismeretek

A differencialt szakmai ismeretek tantargycsoportban a hallgatéknak az ismeretek egy részét — 10 kredit
kiméretben — 6nallé munkaval, megfelel6 oktatéi konzultacidval segitve kell elsajatitaniuk. Ennek soran
minden hallgatd személyre szabott feladatot kap. Az 06nallé feladat kijeldlése, az ehhez nyujtott
konzultacio ad lehetéséget a tehetségekkel vald foglalkozasra. A hallgatok az 6nalld munka keretében
elkezdett szakmai tevékenységet a diplomatervezés (30 kredit) soran folytathatjak.

Targy neve Tantargykéd Koételezé/valaszthaté
Onallé munka 1. VIEUM821 kotelezd
Onallé munka 2. VIEUM871 kotelezd

A két félévben folytatott 6nallé munkan tal két tantargyat kell valasztaniuk az alabbi listabdl.

Targy neve Tantargykéd Koételezé/valaszthaté
Beszéd- és hallasdiagnosztika VITMM203 valaszthato
Bioinformatika az egészségugyben VIMIM204 valaszthato
Biokompatibilis anyagok GEMTMVV1 valaszthato
Biotechnoldgia VEMBM700 valaszthato
Erzékel6k az orvosbiolégiaban VIETM205 valaszthato
Gyoégyszerészi biotechnolégia VIEUM206 valaszthat6
Orvosi képfeldolgozas VIIIM207 valaszthat6
Orvosi optikai miiszerek GEMIMEM1 valaszthato

Beszéd- és hallasdiagnosztika
(VITMM203, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)

A tantargy célkitlizése: Megismertetni a hallgatokkal a beszéd és hallaszavarok diagnosztizalasara és
csOkkentésére szolgalé modern, hatékony miszaki eszk6zoket, berendezéseket, eljarasokat.

A tantargy részletes tematikaja: A tantargy targyalja az emberi kommunikacioban lényeges szerepet
jatszd két szervcsoport, a beszédszervek, valamint a hallas és beszédészlelés folyamataiért felel6s
szervek, és azok mikddését vezérld idegi folyamatok mikddését. Attekintést ad a beszéd, a hallas, a
beszédfeldolgozas tipikus zavarairdl. Részleteiben targyalja a zavarokat diagnosztizald, és a zavarokat
csOkkentd eljarasokat, eszkdzdket, szamitdgépes modszereket, azok mukodési korlatait, alkalmazasi
problémait. Kitér a kildonbdz6 implantaciés mbédszerekre, az implantacioé utani rehabilitacios eljarasokra.
Gyakorlati foglalkozasok részben a BME TMIT Beszédakusztikai laboratériumban fognak folyni, részben
specialis szakemberek bevonasaval audioldgiai allomason, foniater szakrendelésen.

Bioinformatika az egészségugyben
(VIMIM204, 2. vagy 4. szemeszter, 2/1/1/v/5 kredit, MIT)

A tantargy célkitiizése: A bioinformatika statisztikai,
tudasreprezentacios aspektusainak bemutatasa.

A tantargy részletes tematikaja: Bevezetésként a biolégiaban végbement paradigmavaltast ismertetjik
(genomika, proteomika szemlélet). Ezt kdévetben a szekvenciak illesztéséhez, kereséséhez és

algoritmikai, informacioétechnolégiai és
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elemzéséhez kapcsoldddé modszereket ismertetiink. A génkifejez6dés adatok elemzésénél kilonféle
klaszterez6 moddszereket mutatunk be, illetve részletesen bemutatjuk a valdszinliségi graf modellek
(Bayes halok) felhasznalasat. Az 'adatbanyaszati' médszerek mellett bemutatunk 'szévegbanyaszat'-i
modszereket is. Végll betekintést adunk bioldgiai adat és tudasbazisokba, internetes szolgaltatasokba
és integralasukba.

Biokompatibilis anyagok
(GEMTMVVA1, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME GPK)

A tantargy célkitlizése: A tantargy célkitlzése: az él6 szervezetbe belltetheté mesterséges anyagok
tulajdonsagainak, és a belltetés kdvetkezményeinek megismertetése.

A tantargy részletes tematikaja: Elvarasok az él6 szervezetbe beépitett anyagokkal szemben. Bioaktiv
anyagok. Biodegradacié. Az anyagvalasztas szempontjai és problémai. Az idegen anyagok és a
testnedvek kolcsénhatasai. A biokompatibilitas problémakoére, definiciéi. In-vitro vizsgalatok
alkalmazhatésaga. Sebészeti fém és 6tvozet alapu implantatumok anyagai. Tulajdonsagok (szilardsagi,
kifaradasi, kopasallésagi, korrézios) és az ezeket meghatarozd tényezék. Intelligens anyagok.
Alakmemoriaval rendelkez6 o6tvozetek orvosi alkalmazasai. Fogaszati és sebészeti alkalmazasok.
Keramia, Uveg és fém-keramia implantatumok. Alapfogalmak, definicidék. Bioinert és bioaktiv keramiak.
Bioaktiv Uvegek. Fogaszati segéd és potloanyagok. Otvozetek, amalgamok, keramiak, polimerek.
Specialis fellleteldokészitd technoldgiak. Implantatumok esetén alkalmazott felliletvizsgalati médszerek.
Orvosi eszkdzok, elektrodak és szenzorok specialis anyagai. Mér§ és vezérlé elektrédak. Szivritmus-
szabalyozok, defibrillatorok. Ersebészeti implantatumok, haemodinamikai modellek. A véraramba lltetett
implantatumok fajtai, anyagai és funkciéjuk. Az implantatumok varhato élettartamat meghatarozo fébb
tényez6k. Az anyagok degradacidja, korrozidja. Az implantatumok tesztelésének madbdszerei.
Mesterséges és természetes csontpotld anyagok. A csonthianyok pétlasa: a csonthianyok helye, a
defectusok eredete. Spontan gyogyulas. A defectusok mavi kitoltése.

Biotechnolégia
(VEMBMY700, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME VBK)

A tantargy célkitlizése: Megismertetni a hallgatokat a modern és klasszikus biotechnolégia alapjaival
és alkalmazasanak lehetdéségeivel. Bemutatni a biotechnoldgiai (termel6) eljarasok miveleti hatterét,
valamint néhany tipus technoldgiat (esettanulmanyok mentén).

A tantargy részletes tematikaja: Bevezetés. Biokémiai attekintés. A génmaddositas bioldgiai, biokémiai
alapjai. DNS replikacio, transzkripcio, transzlacio, homoldg rekombinacié. Azonossagok és kildnbségek
prokariotakban és eukridtdakban. A gén fogalma, azonositasa bioldgiai, fizikai és informatikai
modszerekkel. A génmikodés szabalyozasa és vizsgalati modszerei. A génkldnozas eszkoztara:
enzimek, vektorok, gazdak. A rekombinans DNS technikak alkalmazasi lehetéségei ipari torzsek
nemesitésénél. Génkdnyvtarak készitése és felhasznalasa. Heterolég fehérjék termeltetése.
Enzimologiai alapismeretek, enzimek alkalmazasa. Fermentacios alapismeretek: tenyésztési technikak,
sterilezés és containement. Fermentaciés és biotranszformacios technoldgiak. (Aminosav, szerves sav,
antibiotikum. Biotranszformacid.) Bioldgiai biztonsag alapjai.

Erzékel6k az orvosbiolégiaban
(VIETM205, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, ETT)

A tantargy célkitiizése: Az orvosbioldgiai célu érzékeldk tulajdonsagainak ismertetése, az érzékelbk
alkalmazasahoz sziikséges feltételek elemzése.

A tantargy részletes tematikaja: Az érzékeldk fogalma, felosztasa, jellemzdi, intelligens és integralt
érzékeldk, uvjszerli kovetelmények. Specialis anyagtipusok és technologiak. Eszkézstrukturak az
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érzékelbkben: impedancia szerkezetek, félvezetdé eszkozok, elektrokémiai cellak, kalorimetrikus,
rezonator és szaloptikai tipusok. A jelatalakitasra alkalmas alapjelenségek. Termorezisztiv és
termoelektromos, piroelektromos effektus, piezoelektromos, piezorezisztiv effektus, kapacitasvaltozas,
elektretek, toltéseltérités Hall-efektus, magnetorezisztiv effektus, hatas a szupravezetésre, termikus és
kvantum effektusok. A kémiai jelatalakitas molekularis kdlcsdnhatasai: adszorpcio, abszorpcio,
ionkicserélédés, a kémiai optikai jelatalakitas lehetbségei, bioérzékeldk alapjai. Fizikai érzékel6k és
alkalmazasaik az orvosbiolégiaban: hémérsékletérzékelbk és egyéb alkalmazasaik, mechanikai
érzékel6k, ultrahang érzékel6k az echografiaban, nuklearis detektorok a radiolégiaban, magneses
érzékelbk, aramlasmérés. Kémiai érzékel6k és alkalmazasaik az orvosbiologiaban: a vérbeli
gazkoncentraciok és pH érzékeldi (invaziv és transzkutan elektrokémiai érzékel6k, optikai szalas
érzékeldk, kombinalt tipusok), oximetria, ionszelektiv érzékel6k, pH-mérés az emésztérendszerben,
szoveti pH/pO, meghatarozasa és feltérképezése. Bioérzékelbk: enzimatikus ill. biokatalitikus érzékelék
(alapelvek, glukdz érzékel6k, tovabbi biokatalitikus érzékelék, affinitas bioérzékelbk (immuno-érzékeldk,
DNS-chipek), él6 bioszenzorok.

Gyogyszerészeti biotechnolégia
(VIEUM206, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, SE)

A tantargy célkitiizése: Azoknak a biotechnoldgiai ismereteknek az atadasa, amelyek a gyogyaszati
szempontbdl fontos hatdanyagok termeltetésére iranyulnak, kilonds tekintettel a természetes eredeti
biolégiailag aktiv anyagokra.

A tantargy részletes tematikaja: A biotechnoldogia fogalma, targya. A biotechnoldgiat megalapozo
kutatasok. Torténeti attekintés. A ndvényi biotechnol6gia alapjai és gazdasagi jelentbsége. Izolalt
novenyi sejtek és szdvetek tenyésztése és anyagcseréje. Kuldnbdzé tipusu ndvényi sejt-, szévet- és
szervtenyészetek. Gydgyaszatilag hatasos anyagcseretermékek in vitro termeltetése. Farmakolégiailag
hatasos vegyiletek termeltetése gyogyndvény szdvettenyészetekkel. Azotoidok ( pl. alkaloidok),
Fenoloidok (kumarinok, flavonoidok, antocianok, cserz6anyagok, antraglikozidok, stb.), Terpenoidok
(ildolajok, triterpének, tetraterpének, szivre hatdé glikozidok, stb.) A szdvettenyészetek
hatéanyagképzésének fokozasa. Hormonalis regulaciéval, elicitacioval, biotranszformaciéval, Mikrobialis
géntranszformacioval, stb. Novényi géntechnoldgia alapjai. A genetikai kod, génatiltetés (kozvetett
génbevitelek; Agrobacterium altal kozvetitett génbevitel; virus vektorok, valamint kdzvetlen génbeviteli
technikak). Géntechnoldgia a gyakorlatban. Géntechnolégian alapulé gydgyszergyartas (interferon,
inzulin, SCP, stb.). A jévé géntechnoldgigja. Erkodlcsi kérdések. Milyen mdédon avatkozhat be az
emberiség a természet rendjébe? Uj biotechnolégiai technikak elterjedése a kutatasban és a
gyogyszeripar terlletén. Fermentacids eljarasok. Specialis technoldgiak. Gazdasagi kérdések

Orvosi képfeldolgozas
(VIIM207, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, IIT)

A tantargy célkitiizése: A hallgatok példakon keresztil sajatitsak el a kulénféle modalitasokkal kinyert
képek feldolgozasanak legfontosabb Iépéseit, rendre megvizsgalva az alkalmazhatésag elbényeit és
korlatjait.

A tantargy részletes tematikaja: 2D/3D orvosi adatok forrasai: CT, MRI, PET, UH. tomografias
rekonstrukcid6 matematikai hattere: 2D/3D Fourier transzformacio, Fourier vetit6sik tétel, sz{rt
visszavetités, algebrai rekonstrukcio. uUjramintavételezés elmélete: konvolucios szirés, idealis és
gyakorlati rekonstrukcié, Nyquist-kritérium, idedlis 2D/3D mintavételez6 racsok. Szegmentalas,
kliszObozés, régid ndvelése, morfologiai operatorok, neuralis haldézatok alkalmazasa, interaktiv
félautomata mddszerek. Tomorités: wavelet-transzformacio, vektorkvantalas, RLE. Indirekt vizualizacio:
Fourier térfogat-vizualizacid, masirozé kockak (Marching Cubes) algoritmusa, Monte Carlo térfogat-
vizualizacié. Direkt vizualizacié: sugarkdvetés (ray casting), pacazas (splatting), nyiras/torzitas
transzformacio, 3D texturaleképzés. Virtualis endoszkopia: szegmentalas, kdzépvonal keresése,
navigacio. lllusztrativ nem-fotorealisztikus vizualizacio.
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Orvosi optikai miiszerek
(GEMIMEM1, 2. vagy 4. szemeszter, 2/2/0/v/5 kredit, BME GPK)

A tantargy célkitiizése: Az orvosi gyakorlatban el6forduld optikai mlszerek mikddési elveinek és
felépitésének megismertetése. A program attekintést tartalmaz a szemészeti optikai miiszerekrdl és az
orvosi lézerekrdl is, amelyek azonban részletesebben kulon fakultativ tantargyban szerepelnek.

A tantargy részletes tematikaja: A geometriai optika alapfogalmai. Fokusztavolsag, nagyitas, fényerd,
numerikus apertura, feloldéképesség. A szaloptikak. Fénytovabbitd és képtovabbité szalak. Képalkotd
optikai elemek. Lencsék. Lencserendszerek, tlkrok. Mikroszképok. A mikroszképi képalkotas elve.
Mikroszkop objektivek, okularok, tubusok, allvanyok. Monokularis és binikularis mikroszkopok. Sztereo-
mikroszkopok. Kulénféle megvilagitasok. Finompozicionalok. Az operacids mikroszkop. Az
endoszképok. Képalkotas, képtovabbitas, megdfigyelés okularral, spionnal, kameraval. Megvilagité
rendszerek. Az endoszképok manipulatorai. A biometria eszkozei. Mérés katetométerrel. Sztereometria.
Holografia. A moire-technika alkalmazasa az ortopédiaban. Lézerek az orvosi gyakorlatban. Lézerek
fajtai. Terapias lézerek, sebészeti lézerek. A lézerfény optikaja. A lézerek biztonsagtechnikaja. A szem
optikaja. Szemilvegek, kontaktlencsék. Szemvizsgaldé berendezések. A szinlatas optikaja. A
spektrofotometria. Spektralis mennyiségek mérése. Szinszlrék, interferenciasziirék, monokromatorok.
Spektrofotométerek. Egyfényutas és kétfényutas spektrofotométerek. Minta-adagolok. Kivettak.
Laboratériumi mintak spektralis értékelése. Az infraképtechnika. Termometria. A lumineszcencia. A
polarimetria. Képfeldolgozas. Képfelvevok. Képdigitalizalok. A kép szirése, tisztitdsa. Szegmentalas.
Lényegkiemelés. Alakfelismerés. Geometriai torzitasok. 3D mérés digitalis képen.
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VII. Szigorlat, diplomatervezés

Szigorlat
(VIEUM372, 3. szemeszter, 0/0/0/sz/0 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célkitiizése, hogy a hallgaté — el6képzettségétél fliiggben — a miszaki vagy az orvosi
alapismereteket szintetizalja.

Ha a hallgat6 nem rendelkezik miszaki képzési terlleten szerzett diplomaval vagy
természettudomanyos képzési terileten szerzett matematika vagy fizika szakos diplomaval, akkor
miszaki alapszigorlatot kell tenni, amely matematika, fizika, szamitastechnikai ismeretek témakorokre
terjed ki, kildnben orvosi alapszigoriatot kell tenni, amely anatomia, élettan, biokémia témakordkre terjed
ki.

Miszaki alapszigorlathoz kételezé elétanulmanyi rend: Matematika M1, Fizika M1.

Orvosi alapszigorlathoz koételezé el6tanulmanyi rend: Rendszerélettani alapismeretek, Funkcionalis
anatomia.

Ha a hallgato az el6tanulmanyi rendben szerepl6 egyik tantargyat teljesitette, akkor az Egészségugyi
meérndki alapszigorlatot az el6tanulmanyi rendben szerepld masik tantarggyal egy id6ben, azonos
félévben is felveheti.

2. A tantargy részletes tematikaja
A szigorlat részéletes anyagat a tantargy adatlapja tartalmazza.

3. Félévkozi kovetelmény
Nincs

4. Irodalom
Témakoronként a tantargy adatlapja tartalmazza.

5. A tantargy kidolgozéja és eléadéja

Dr. Simon Laszl6 szaktanacsado (SE)

Dr. Nadasy Gyorgy docens (SE)

Dr. Szarka Andras docens (BME Alk. Biotechn. és Elelmiszertud. Tsz.)
Dr. Tasnadi Tamas adj. (TTK MI)

Dr. Keszhelyi Tamas docens (TTK FI)

Dr. Juhasz Ferencné tud. mts. (lIT)

Diplomatervezés 1 (Egészségiigyi mérnok)
(VIEUM921, 3. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni. Az elsd félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas
soran idéaranyos elérehaladas.

2. A tantargy részletes tematikaja
A szigorlat részéletes anyagat a tantargy adatlapja tartalmazza.
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3. Félévkozi kovetelmény
A tantargyat teljesiti a hallgatd, ha a félév soran az el6készitd6 munkat elvégezte, és készen all a
Diplomatervezés 2. tantargy elvégzésére.

4. Irodalom
A téma kidolgozasahoz szikséges szakirodalmat a konzulens iranyitasa alapjan a hallgaté gydijti és a
megfelel6 médon hivatkozza.

5. A tantargy kidolgozoéja és el6addja
Dr. Jobbagy Akos egy. tan. (MIT)

Diplomatervezés 2 (Egészségigyi mérnok)
(VIEUM971, 3. szemeszter, 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel
azt kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkaméddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a diplomaterv
elkészitése.

2. A tantargy részletes tematikaja
A szigorlat részéletes anyagat a tantargy adatlapja tartalmazza.

3. Félévkozi kovetelmény
A tantargyat teljesiti a hallgatd, ha a két félév soran az el6készité munkat elvégezte, és a diplomatervet
ezutan mar varhatéan konzulensi segitség nélkul is el tudja késziteni.

4. Irodalom
A téma kidolgozasahoz szikséges szakirodalmat a konzulens iranyitasa alapjan a hallgatd gydjti és a
megfelel6 médon hivatkozza.

5. A tantargy kidolgozoéja és el6addja
Dr. Jobbagy Akos egy. tan. (MIT)
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VIll. Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bdvitésére altaluk szabadon
valasztott tantargyakat vesznek fel — min. 6 kredit kiméretben — a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabol. A felvett tantargyak egy része tobb-kevesebb atfedést is tartalmazhat
mas tantargyakkal. Figyelem: ha a mintatantervben szereplé koételezd, illetve a tantervi kdvetelmények
teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak egylttesen egy tantargy tananyaganak tébb mint
25%-at tartalmazzak, ugy a tantargy felvehetd, de a tantervhez kapcsolodd kdvetelmények
teljesitéséhez nem vehetd figyelembe [BME TVSZ 18. § (2)].

A kar altal ajanlott szabadon valaszthato tantargyak kinalata évrdl évre valtozik. Lévén ezen tantargyak
célja az ismeretek bbvitése, mind az alapképzés és a mesterképzés szabadon valaszthatd tantargyainak
listai, mind a kilénb6z6 szakok hasonld listai atfedhetik egymast. A jelenleg érvényes lista a kar
honlapjan megtalalhaté.
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